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Á l t a l á b a n  az i d ő f ü g g v é n y e k e t  k i s  b e t ű k ,  a z  á l l a n d ó k a t  n a g y  b e t ű k  j e l ö l i k .  
V a l a m e l y  x v á l t o z ó  k i s  m e g v á l t o z á s á t  Ax j e l ö l i .  A L a p l a c e ,  i l l .  Z t r a n s z ­
f o r m á i t  m e n n y i s é g e k e t  az  i d ő f ü g g v é n y e k t ő l  j e l ö l é s b e n  nem k ü l ö n b ö z t e t t ü k  meg.  
V a l a m e l y  e g y e n l e t  L a p l a c e ,  i l l .  Z t r a n s z f o r m á l t  j e l l e g é r e  az  s ,  i l l .  z o p e ­
r á t o r  m e g j e l e n é s e  u t a l .  Komplex v e k t o r o k a t  f e l ü l h u z á s ,  k o n j u g á l t  k o m pl ex  v e k
t o r o k a t  a b e t ű  f ö l é  t e t t  л j e l ,  m á t r i x o k a t  a l á h ú z á s  j e l ö l i .  Az x o s z l o p v e k -
Tt o r  t r a n s z p o n á l t j a  x .
Az e g y e n l e t e k e t  á l t a l á b a n  r e l a t i v  e g y s é g e k b e n  Í r j u k  f e l .  A f e s z ü l t s é g  r e l a ­
t i v  e g y s é g e  a z  i n v e r t e r  á l t a l  l á t o t t  s z i n u s z o s  t e r h e l ő k ö r i  f e s z ü l t s é g  n é v l e ­
g e s  é r t é k é n e k  c s ú c s é r t é k e ,  VQ^m. Az áram r e l a t i v  e g y s é g e  со s v 0 ^m- Az i d ő  
r e l a t i v  e g y s é g e  1 / c o  . Az e n e r g i a ,  i l l .  t e l j e s í t m é n y  r e l a t i v  e g y s é g e
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BEVEZETÉS
Az é r t e k e z é s  a t á r g y k ö r é t  a k ö z é p f r e k v e n c i á s  t i r i s z t o r o s  i n v e r t e r e k  v i s z o n y l a g  
uj  t e r ü l e t é r ő l ,  a f r e k v e n c i a o s z t á s o s  i n v e r t e r  t é m á b ó l  v e t t e .  Az é r t e k e z é s  c é l ­
j a  e g y  u j ,  f r e k v e n c i a o s z t á s o s  i n v e r t e r  m e g o l d á s  b e m u t a t á s a  é s  e l m é l e t i  a l a p ­
j a i n a k  a k i d o l g o z á s a .
J e l e n l e g  a k ö z é p f r e k v e n c i á s  t i r i s z t o r o s  i n v e r t e r e k  t e r ü l e t é n  a ku ta tómun ka  
e g y i k  f ő  c é l k i t ű z é s e  a f e l s ő  f r e k v e n c i a h a t á r  m e g n ö v e l é s e  g a z d a s á g o s  k e r e t e k  
k ö z ö t t .  Az uj  m e g o l d á s  a l k a l m a s  a f e l s ő  f r e k v e n c i a h a t á r  k i t e r j e s z t é s é r e  é s  
g a z d a s á g o s a b b  az  i s m e r t  e l j á r á s o k n á l .
Az é r t e k e z é s  e g y i k  f ő  c é l k i t ű z é s e  a z ,  h og y  az  ö s s z e t e t t  r e n d s z e r  e l l e n é r e  e g y ­
s z e r ű ,  á t t e k i n t h e t ő ,  k ö z e l i t ő ,  m é r n ö k i  m ó d s z e r e k e t  d o l g o z z o n  k i  az i n v e r t e r b e n  
l e z a j l ó  f o l y a m a t o k  l e í r á s á r a  é s  az  i n v e r t e r  m é r e t e z é s é r e .  A g ö r b e s e r e g e k  f o r ­
m á j á b a n ,  r e l a t i v  e g y s é g e k b e n  k ö z ö l t  nag ys zám ú s z á m i t ó g é p e s  er edm ény  é s  a k i ­
d o l g o z o t t  a l g o r i t m u s o k  e g y a r á n t  az i n v e r t e r  m űk ödés módj ána k a m e g é r t é s é h e z  é s  
a t e r v e z é s é h e z  s z e r e t n é n e k  s e g í t s é g e t  n y ú j t a n i .
Az e l m é l e t  k i é p í t é s é b e n  a p r o b l é m á k  f ő b b  f o r r á s a i  a k ö v e t k e z ő k  v o l t a k :  Az i n ­
v e r t e r  e r ő s á r a m ú  k ö r é b e n  az  e n e r g i a t á r o l ó k  é s  a m a t e m a t i k a i  v i z s g á l a t o k h o z  
s z ü k s é g e s  v á l t o z ó k  szám a n a g y .  Az i n v e r t e r  t i r i s z t o r o k  n e m l i n e á r i s  k a p c s o l a t o ­
k a t  e r e d m é n y e z n e k  a v á l t o z ó k  t ö b b s é g e  k ö z ö t t .  Az i n v e r t e r  á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t a  
i s  p e r i o d i k u s a n  i s m é t l ő d ő  t r a n z i e n s  á l l a p o t o k  s o r o z a t a ,  e z é r t  még a s t a c i o n e r  
v i s z o n y o k  e l e m z é s é h e z  i s  t r a n z i e n s  v i z s g á l a t i  m ó d s z e r e k  s z ü k s é g e s e k .
Az é r t e k e z é s  h é t  F e j e z e t r e  t a g o z ó d i k .  Az e l s ő  F e j e z e t  á t t e k i n t é s t  ad a k ö z é p ­
f r e k v e n c i á s ,  t i r i s z t o r o s  i n v e r t e r - i r o d a l o m r ó l . É r t é k e l i  a z  i s m e r t  i n v e r t e r -  
k a p c s o l á s o k a t  é s  a l a p o t  t e r e m t  az  гдj , j a v a s o l t  m e g o l d á s ,  v a l a m i n t  az i s m e r t  
m e g o l d á s o k  ö s s z e v e t é s é r e .  M e g e m l é k e z i k  a té m a k ö r  j e l e n t ő s é g é r ő l  é s  k i l á t á s a i ­
r ó l  .
A m á s o d i k  F e j e z e t  b e m u t a t j a  az  u j , j a v a s o l t  m e g o l d á s t ,  i s m e r t e t i  m ű k ö d é s i  e l ­
v é t  é s  v e z é r l é s i  m ó d j a i t .  Ez a f e j e z e t  l e i r ó  j e l l e g ű .
A h a r m a d ik  F e j e z e t  a j a v a s o l t  m e g o l d á s  e g y s z e r ű s í t e t t  e l m é l e t é t  Í r j a  l e .  Az 
e g y s z e r ü s i t é s  l é n y e g é b e n  v é v e  k é t  k ö z e l i t ő  f e l t é t e l e z é s e n  a l a p s z i k .  Az e l s ő  
f e l t é t e l e z é s  s z e r i n t  a t e r h e l ő k ö r t  á l l a n d ó  f r e k v e n c i á j ú  é s  a m p l i t ú d ó j ú ,  s z i n u ­
s z o s  f e s z ü l t s é g g e n e r á t o r r a l  h e l y e t t e s í t j ü k .  Ez a k ö z e l í t é s  az  e n e r g i a t á r o l ó k  
s z á m á t  a három, t e r h e l ő k ö r i  e n e r g i a t á r o l ó v a l  c s ö k k e n t i .  A m á s o d i k  f e l t é t e l e z é s  
é r t e l m é b e n  az i n v e r t e r  t á p l á l ó  e g y e n f e s z ü l t s é g é t  s i m á n a k  é s  á l l a n d ó n a k  v e s s z ü k ,  
ami m i a t t  a v i z s g á l a t i  k ö r b ő l  a n é g y  s z ü r ő k ö r i  e n e r g i a t á r o l ó  k im ar ad.  A k é t  k ö ­
z e l í t é s  j ó s á g i  f o k á t  a k é s ő b b i ,  p o n t o s a b b  v i z s g á l a t o k  é s  a k í s é r l e t i  e r e d m é n y e k
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A n e g y e d i k  F e j e z e t  a t e r h e l ő k o r  k ö z e l i t ő  v i z s g á l a t á v a l  f o g l a l k o z i k ,  é s  a z t  t é ­
t e l e z i  f e l ,  h o g y  a z  i n v e r t e r  k im en őáram ána k c s a k  a z  a l a p h a r m o n i k u s a  l é t e s i t  
f e s z ü l t s é g e k e t  a t e r h e l ő k ö r b e n .  A k ö z e l í t é s  j ó s á g á t  a F e j e z e t  i g a z o l j a .  Ugyan­
e z  a F e j e z e t  v e t i  ö s s z e  r é s z l e t e s e b b e n  a j a v a s o l t  é s  az  i s m e r t  f r e k v e n c i a o s z t á  
s ó s  i n v e r t e r k a p c s o l á s o k a t  e g y m á s s a l .
Az ö t ö d i k  F e j e z e t  a z  e l ő z ő  k e t t ő  s z i n t é z i s e .  Mig a ha rm ad ik  F e j e z e t  c s a k  az i n  
v e r t e r e n ,  a n e g y e d i k  p e d i g  c s a k  a t e r h e l ő k ö r ö n  b e l ü l i  j e l e n s é g e k e t  v i z s g á l j a ,  
a d d i g  az ö t ö d i k  F e j e z e t  a k é t  k ö z e l i t ő  v i z s g á l a t i  m ó d s z e r t  ö s s z e k a p c s o l j a ,  f i ­
g y e l e m b e  v e s z i  a z  i n v e t e r  é s  a t e r h e l ő k o r  k ö l c s ö n h a t á s á t ,  v a g y i s  a z t ,  ho g y  az  
i n v e r t e r  f r e k v e n c i á j a ,  az i n v e r t e r  á l t a l  l á t o t t  k i m e n ő f e s z ü l t s é g  v á l t o z i k  a 
t i r i s z t o r o k  g y ű j t á s s z ö g é v e l  é s  a t e r h e l é s s e l .  A f e j e z e t  n agysz ám ú d i g i t á l i s  
s z á m i t ó g é p e s  e r e d m é n y t  k ö z ö l .
A h a t o d i k  F e j e z e t  a j a v a s o l t  i n v e r t e r  m e g o l d á s  i n d i t á s i  p r o b l é m á i v a l  f o g l a l k o ­
z i k .  Egy uj  i n d i t á s i  módot i r  l e ,  a m e l y h e z  j á r u l é k o s  e r ő s á r a m ú  kö r  nem s z ü k s é ­
g e s ,  az i n d i t á s  l o g i k a  é s  s z a b á l y o z á s  f e l ő l i  b e a v a t k o z á s s a l  v a l ó s u l  meg.  A n é v  
l e g e s  k imenő f r e k v e n c i á h o z  k é p e s t  f é l -  é s  h a r m a d f r e k v e n c i á n ,  k ü l s ő  v e z é r l é s s e l  
ü z e m e l ő  i n v e r t e r  t á r g y a l á s a  u t á n  a s z ű r ő k o r  v i z s g á l a t a  k ö v e t k e z i k .  Ez ek  a meg­
g o n d o l á s o k  r é s z b e n  az  i n v e r t e r  i n d i t á s i  t r a n z i e n s  f o l y a m a t á n a k  i t t  j a v a s o l t  
u j  f a j t a  v i z s g á l a t á t  k é s z í t i k  e l ő .  U g y a n c sa k  i t t  t á r g y a l u n k  e g y  uj ,  o p t i m á l i s  
g y u j t á s s z ö g  v e z é r l é s i  e l v e t  i s .  Az e l m é l e t i  m e g f o n t o l á s o k  i g a z o l á s a  c é l j á b ó l  
a z  e g y e s  p o n t o k h o z  l a b o r a t ó r i u m i  k í s é r l e t i  e r e d m é n y e k  t á r s u l n a k .
Az u t o l s ó  F e j e z e t b e n  az  e l ő z ő  k ö z e l i t ő  a n a l í z i s e k  e l l e n ő r z é s é r e  e g y  p o n t o s a b b  
m a t e m a t i k a i  m o d e l l  a l a p j á n  v é g z ü n k  v i z s g á l a t o t .  E g y s z e r ű b b  e s e t b e n  az á t v i t e l i  
m á t r i x ,  b o n y o l u l t a b b  e s e t b e n  p e d i g  az  á l l a p o t e g y e n l e t  m ó d s z e r r e l  o l d j u k  meg a 
f e l a d a t o t .  A p o n t o s  v i z s g á l a t  e r e d m é n y e i t  ö s s z e v e t j ü k  az e g y s z e r ű b b  m ó d s z e r e k  
é s  n y o l c  m e g v a l ó s í t o t t  i n v e r t e r e n  v é g z e t t  r é s z l e t e s  l a b o r a t ó r i u m i  m é r é s e k  e r e d  
m é n y e i v e l .  Az é r t e k e z é s  az e r e d m é n y e k  könnyebb a l k a l m a z h a t ó s á g a  é r d e k é b e n  nagy  
s z á m ú , d i g i t á l i s  s z á m i t ó g é p p e l  k i s z á m í t o t t  g ö r b e s e r e g e t  k ö z ö l .  Az é r t e k e z é s  meg 
Í r á s á h o z  f u t t a t o t t  s z á m i t ó g é p e s  pr o g ra m o k  száma m i n t e g y  f é l s z á z .  A p r o g r a m o k a t  
nem k ö z ö l j ü k ,  c s u p á n  e l v ü k e t ,  az  a l g o r i t m u s  l é n y e g é t  Í r j u k  l e  s z ü k s é g  e s e t é n .  
A n a l ó g  s z á m i t ó g é p e s  v i z s g á l a t o k a t  i s  v é g e z t ü n k ,  d e  m i v e l  a d i g i t á l i s  s z á m i t ó g é  
p e s  e r e d m é n y e k h e z  k é p e s t  e z e k  ú j a t  nem adnak,  a z  é r t e k e z é s b ő l  k i m a r a d t a k .
Az é r t e k e z é s h e z  c s a t o l t  F ü g g e l é k e k  é s  M e l l é k l e t e k  a z  é r t e k e z é s  f ő  m o n d a n i v a l ó ­
j á n a k  a m e g é r t é s é h e z  nem s z ü k s é g e s e k .  A F ü g g e l é k e k b e n  t ú l n y o m ó r é s z t  a l e v e z e ­
t é s e k e t  g y ű j t ö t t ü k  ö s s z e ,  s  i g y  a z  o l v a s ó  v a l a m e n n y i  b i z o n y í t á s i  e l j á r á s n a k  
kön ny en  u t á n a n é z h e t .  A M e l l é k l e t  á b r a a n y a g a  t ö b b s é g é b e n  c s a k  i l l u s z t r a t i v  j e l ­
l e g ű .
ellenőrzik. Ez a Fejezet nagyszámú számitógépes eredményt közöl.
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Az értekezés fontosabb, uj eredményeit a tézisek foglalják össze.
Az é r t e k e z é s  a Magyar Tudományos Akadémia  S z á m í t á s t e c h n i k a i  é s  A u t o m a t i z á l á s i  
K u t a t ó  I n t é z e t é b e n  Dr.  Rácz I s t v á n  p r o f e s s z o r  ur  v e z e t é s e  a l a t t  d o l g o z ó  " F é l v e ­
z e t ő k  e r ő s á r a m ú  a l k a l m a z á s a  az  a u t o m a t i z á l á s b a n "  e l n e v e z é s ű  o s z t á l y o n ,  a k ö z é p ­
f r e k v e n c i á s ,  t i r i s z t o r o s  i n v e r t e r e k  t e r ü l e t é n  v é g z e t t  k u t a t ó m u n k a  s o r á n  s z ü l e ­
t e t t  u j  er e d m é n y e k  e l m é l e t i  s z e m p o n t b ó l  f o n t o s a b b  r é s z é t  f o g l a l j a  ö s s z e .  Néhány  
é v v e l  e z e l ő t t ,  r é s z b e n  az i t t  l e i r t  e l v e k  a l a p j á n  m e g é p ü l t  e g y  4 k H z - e s ,
30 k W - o s , f r e k v e n c i a o s z t á s o s  e l v e t  a l k a l m a z ó  t i r i s z t o r o s  i n v e r t e r  a j a v a s o l t ,  
uj m e g o l d á s b a n ,  i n d u k c i ó s  h e v i t é s i  c é l o k r a .  Ez a t i p u s u  i n v e r t e r  a z ó t a  már i p a ­
r i  g y á r t á s b a  k e r ü l t .  A k u t a t ó m u n k a  s o r á n  n é h á n y  o l y a n ,  e l m é l e t i  s z e m p o n t b ó l  i s  
é r d e k e s  er e d m é n y  s z ü l e t e t t ,  a m e l y e k  r é s z b e n  a h e l y h i á n y ,  r é s z b e n  k i s e b b  j e ­
l e n t ő s é g ü k  m i a t t  nem k e r ü l t e k  az  é r t e k e z é s b e .  I l y e n  p l .  a Hanna m ó d sz e r  t o -  
v á b b - f e j l e s z t é s e k é n t  k i d o l g o z o t t  o p t i m á l i s  s z ü r ő f o j t ó  m é r e t e z é s i  e l j á r á s  é s  a 
t i s z t á n  i n t e g r á l ó  e l e m e k b ő l  f e l é p ü l ő  l o g i k a i  v e z é r l é s i  r e n d s z e r ,  v a l a m i n t  a 
p o t e n c i á l i s  s z i g e t e l é s r e  a l k a l m a z o t t  e g y e n - e g y e n  i n v e r t e r  á t k a p c s o l á s t  t r a n ­
z i e n s  f o l y a m a t á n a k  a v i z s g á l a t a .
K ö s z ö n e t n y i l v á n i t á s o k : S z e r e t n é m  m e g r a g a d n i  az  a l k a l m a t ,  h o g y  e  h e l y e n  i s  k ö ­
s z ö n e t é t  mondjak Dr.  Rácz I s t v á n  p r o f e s s z o r  u r n á k ,  a k i  a z  e g é s z  munka s o r á n  
m é l y r e h a t ó  é s  l é n y e g e t  é r i n t ő  t a n á c s a i v a l ,  m e g j e g y z é s e i v e l  i g e n  nagy s e g í t s é ­
gemre v o l t  é s  a k i n e k  az  é r t e k e z é s b e n  h i v a t k o z o t t  p u b l i k á c i ó i b a n  l e i r t  m ó d s z e ­
r e k  a 7 . 3  é s  a 7 . 4  p o n t o k b a n  k ö z v e t l e n ü l  i s  a l k a l m a z á s r a  k e r ü l t e k .  S z e r e t n é m  
m e g k ö s z ö n n i  M i k l ó s  D e z s ő n é  o k i .  v i l l a m o s m é r n ö k  é s  Borda G á b o r n é  t e c h n i k u s  k o l ­
l é g á i m n a k ,  h o g y  a p r o g r a m o z á s  f á r a d s á g o s  munkájában o l y  n a g y  s e g í t s é g e m r e  v o l ­
t a k ,  t o v á b b á  ő s z i n t e  k ö s z ö n e t e m e t  f e j e z e m  k i  Lupán K á r o l y  o k i .  v i l l a m o s m é r n ö k  
k o l l é g á m n a k  a k é z i r a t  á t o l v a s á s a  s o r á n  t e t t  h a s z n o s  é s  r é s z l e t e s  m e g j e g y z é s e i é r t .  
A g o n d o s  g é p e l é s  C s e r h á t i  I l d i k ó ,  D a n k o v i t s  L á s z l ó n é  é s  H e t é n y i  P é t e r n é ,  a s z é p  
á b r á k  S z a l a y  J á n o s n é  é s  S c h m i d t  J á n o s n é  m u n k á j á t  d i c s é r i k ,  ké rem,  f o g a d j á k  ők  
i s  k ö s z ö n e t e m e t .
IX

1.  KÔZÉPFREKVENCIÂS INVERTER IRODALOM ÁTTEKINTÉSE ÉS ÉRTÉKELÉSE
A f e j e z e t  c é l j a  a k ö z é p f r e k v e n c i á s ,  t i r i s z t o r o s  i n v e r t e r  témak ör  mai h e l y z e t é ­
nek a b e m u t a t á s a ,  a téma a k t u a l i t á s á n a k  az  e l e m z é s e ,  n é h á n y  f o n t o s a b b  p r o b l é m a  
f e l v e t é s e ,  v a l a m i n t  a téma p e r s p e k t í v á i n a k  az  é r z é k e l t e t é s e .  Más s z a v a k k a l  c é ­
l u n k  l e s z  é r t é k e l ő ,  e l e m z ő  módon a v o n a t k o z ó  s z a k i r o d a l o m r ó l  e g y  k e r e s z t m e t ­
s z e t e t  n y ú j t a n i .  Ez a munka ebbe n a F e j e z e t b e n  nem z á r u l  l e .  U g y a n i s  c s a k  a 4 .  
F e j e z e t b e n  l e s z ü n k  abban a h e l y z e t b e n ,  h o g y  a z  á l t a l u n k  j a v a s o l t  m e g o l d á s t  az  
i r o d a l o m b ó l  i s m e r t e k k e l  r é s z l e t e s e b b e n  ö s s z e v e t h e s s ü k  ( 4 . 6  p o n t ) .  M á s r é s z t  e  
h e l y e n  nem e m lé k e z ü n k  meg a k ö z é p f r e k v e n c i á s  i n v e r t e r e k  e g y i k  f o n t o s  p r o b l é m á ­
j á r ó l ,  az  i n d í t á s r ó l .  E r r ő l  a 6 .  F e j e z e t b e n  l e s z  majd s z ó  ( 6 . 2 . . . 6 . 6  p o n t o k )  
é s  az e r r e  v o n a t k o z ó  i r o d a l m i  h i v a t k o z á s o k r a  i s  o t t  k e r ü l  majd s o r .
Nem t e k i n t j ü k  f e l a d a t u n k n a k  a z t ,  hogy  a d o l g o z a t b a n  a s z a k i r o d a l o m b a n  m e g t a ­
l á l h a t ó  e r e d m é n y e k e t  r é s z l e t e i k b e n  i s m e r t e s s ü k ,  e h e l y e t t  in k á b b  az  i r o d a l m i  
h i v a t k o z á s o k  s z á m á t  i g y e k e z t ü n k  n ö v e l n i .
A t é m a k ö r  v i s z o n y l a g  u j , ami l á t s z i k  a b b ó l  i s ,  h ogy  a l e g r é g i b b  i r o d a l m i  h i v a t  
k o z á s o k  a 6 0 - a s  é v e k  e l s ő  f e l é b ő l  v a l ó k .
A f e j e z e t b e n  e l ő s z ö r  a z  i n v e r t e r  t i p u s u  t i r i s z t o r o k  d i n a m i k u s  v i s e l k e d é s é r ő l  
l e s z  s z ó .  A d i n a m i k a i  p r o b lé m á k  u g y a n i s  a k i s ,  va g y  h á l ó z a t i  f r e k v e n c i á s  a l k a l  
m az áso kb an nem, v a g y  nem o l y a n  módon v e t ő d n e k  f e l ,  m i n t  k ö z é p f r e k v e n c i á n .  Más­
r é s z t  a t i r i s z t o r o k  d i n a m i k u s  t u l a j d o n s á g a i  m e g h a t á r o z ó  j e l l e g ű e k  a k ö z é p f r e k ­
v e n c i á s  a l k a l m a z á s o k b a n .
Az 1 . 2  p o n t  á t t e k i n t é s t  i g y e k s z i k  a d n i  a k ö z é p f r e k v e n c i á s  i n v e r t e r e k  a l k a l m a ­
z á s i  t e r ü l e t e i r ő l .
Az 1 . 3  p o n t  az i n d u k c i ó s  h e v i t é s  t e r ü l e t é n  a l k a l m a z á s r a  k e r ü l ő , i r o d a l o m b ó l  i s ­
m e r t ,  j e l e n t ő s e b b  k ö z é p f r e k v e n c i á s  i n v e r t e r  m e g o l d á s o k a t  i s m e r t e t i  é s  é r t é k e l i .  
I t t  e s i k  s z ó  a f r e k v e n c i a o s z t á s o s  i n v e r t e r e k r ő l , a m e ly e k  k ö r é b e  t a r t o z i k  a j a ­
v a s o l t  m e g o l d á s  i s .
Az 1 . 4  p o n t  az  i r o d a l o m  e l m é l e t i  e r e d m é n y e i t  é s  m ó d s z e r e i t  ö s s z e g e z i  é s  é r t é ­
k e l i  .
1 . 1  K ö z é p f r e k v e n c i á s  t i r i s z t o r o k  i g é n y b e v é t e l e i
K ö z é p f r e k v e n c i á s  i n v e r t e r e k b e n  r e n d s z e r i n t  e r r e  a c é l r a  k é s z í t t e t e t t ,  g y o r s ,  
i n v e r t e r  t i p u s u  t i r i s z t o r o k a t  a l k a l m a z n a k .  Az i n v e r t e r  m a x i m á l i s  f r e k v e n c i á j á t  
á l t a l á b a n  a három l e g f o n t o s a b b  t i r i s z t o r  d i n a m i k u s  p a r a m é t e r  e g y i k e  k o r l á t o z z a  
E három p a r a m é t e r :  s z a b a d d á v á l á s i  i d ő  ( t  k e z d e t i  á r a m n ö v e k e d é s i  s e b e s s é g
( d i / d t )  é s  az á t v e z e t ő  i r á n y ú  f e s z ü l t s é g n ö v e k e d é s i  s e b e s s é g  ( d v / d t ) .  A t i r i s z -
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t o r o k  m e g j e l e n é s e  ó t a  l é n y e g e s e n  n ö v e k e d e t t  az  u t o l s ó  k é t  d i n a m i k u s  p a r a m é t e r  
h a t á r é r t é k e .  E z z e l  sz e m b e n  a t  ^  i d ő b e n  az  e l ő z ő  k é t  p a r a m é t e r h e z  h a s o n l ó  
m é r t é k ű  j a v u l á s  t á v o l r ó l  sem t a p a s z t a l h a t ó .  í g y  p l .  a ( d i / d t )  é r t é k  ( 1 0  — 20)  
A / j u s - r ó l  ( 1 0 0 — 2 5 0 )  A / j u s - r a  n ö v e k e d e t t ,  s ő t  800  A / p s - o s  é r t é k  sem r i t k a ,  mig a 
( d v / d t )  é r t é k  a ( 1 0 ~ - 2 5 )  V / / j s - r ó l  ( 2 0 0 — 5 0 0 )  V í u s - r a  n ö v e k e d e t t ,  de  e g y e s  e s e ­
t e k b e n  1000 V / ^ i s - o s  é r t é k  i s  t a l á l h a t ó  k a t a l ó g u s o k b a n .  A t  ^  é r t é k  a l i g  v á l ­
t o z o t t ,  minimuma m o s t  i s  a ( 1 0 — 30),*js k ö r ü l  v a n ,  e l t e k i n t v e  az  i g e n  k i s  t e l j e ­
s í t m é n y ű ,  néhány А- e s  t i r i s z t o r o k t ó l ,  a m e l y e k n é l  n é h á n y  jus-os  é r t é k  i s  e l ő f o r ­
d u l .  S ő t  az e l ő r e l á t h a t ó  f e j l ő d é s  s z e r i n t  sem l e s z  l é n y e g e s  j a v u l á s  e z e n  a t e ­
r ü l e t e n  (C761 2 .  o l d a l ) .
A t i r i s z t o r  e g y s é g t e l j e s i t m é n y  n ö v e k e d é s e  a f e n t  m e g a d o t t  h a t á r é r t é k e k e t  nem,  
va g y  a l i g  b e f o l y á s o l j a ,  m i v e l  az  a m p l i f y i n g  g a t e  t e c h n i k á v a l  k é s z í t e t t  i n v e r ­
t e r  t i p u s u  t i r i s z t o r o k  k ö z ö t t  ma már t a l á l h a t ó  o l y a n  e g y e d  ( G e n e r a l  E l e c t r i c  
C 3 9 8 - a s  t i p u s ) ,  a m e l y  1200  V c s ú c s  f e s z ü l t s é g ű ,  700  A ^  é r t é k ű  é s  a z  e m l i t e t t  
három d i n a m i k u s  p a r a m é t e r e :  t o ^^=30jus,  d i / d t = 8 0 0 A / p s , d v / d t = 5 0 0  V/ / j s  1 1 0 3 .  (Meg 
k e l l  a z o n b a n  j e g y e z n i ,  hogy  2 . 5  k H z - e n  a z  áram é r t é k é t  275 Ag ^ - r e ,  m ig  5 kHz-
en 1 5 0  A- r é r t é k r e  k e l l  m é r s é k e l n i .  ) e f  f
Az a l k a l m a z á s o k  t ö b b s é g é b e n  nem l é p  f e l  k o r l á t o z ó  t é n y e z ő k é n t  a m á s i k  három 
f o n t o s a b b  d i n a m i k u s  p a r a m é t e r  : a b e k a p c s o l á s i  i d ő  L s z o k á s o s  é r t é k e  ( 3 — 8)  / j s l ,  
a nem r e p e t i t i v ,  s z i n u s z o s  á r a m i m p u l z u s  maximuma, a m e l y  a t i r i s z t o r  z á r l a t á l l ó  
k é p e s s é g é r e  j e l l e m z ő  ( s z o k á s o s  é r t é k e  a l e g n a g y o b b  i n v e r t e r  t i p u s u  t i r i s z t o ­
r o k r a  m e g k ö z e l í t i  a 1 0 0 0 0  A c s ú c s é r t é k e t )  é s  a t á r o l t  t ö l t é s .
J e l e n l e g  a l e g t ö b b  i n v e r t e r  k a p c s o l á s  f e l s ő  f r e k v e n c i á j á t  a t i r i s z t o r  t  ^  i d e ­
j e  k o r l á t o z z a .  Ez a  k o r l á t  á t h i d a l h a t ó ,  a m a x i m á l i s  f r e k v e n c i a  j e l e n t ő s e n  meg­
n ö v e l h e t ő , k ü l ö n l e g e s  k a p c s o l á s o k k a l ,  a m e l y e k  a f r e k v e n c i a o s z t á s o s  e l v e t  a l k a l ­
mazzák C l l ,  12 ,  1 3 3 .  (Gyakran e z t  i d ő o s z t á s o s  e l v n e k  i s  n e v e z i k  az  i r o d a l o m ­
b a n ) .  E z t  az e l v e t  a l k a l m a z z a  a j e l e n  d o l g o z a t b a n  t á r g y a l t  k a p c s o l á s  i s .  (Ld.
1 . 2 . 3  p o n t o t  é s  a 2 .  F e j e z e t e t ) .
Az e d d i g  e l ő a d o t t a k b a n  a d i n a m i k u s  p a r a m é t e r e k r ő l  k ü l ö n - k ü l ö n  s z ó l t u n k ,  de  e z ­
z e l  nem k í v á n t u k  a z t  a g o n d o l a t o t  é b r e s z t e n i ,  v a g y  m e g e r ő s í t e n i ,  m i n t h a  a k ö ­
z é p f r e k v e n c i á s  a l k a l m a z á s o k b a n  a d i n a m i k u s  p a r a m é t e r e k  e g y m á s t ó l  f ü g g e t l e n e k  
l e n n é n e k .  Ennek é p p e n  az  e l l e n k e z ő j e  á l l  f e n n .  A rra  már u t a l t u n k ,  h o g y  a f r e k ­
v e n c i a  n ö v e k e d é s é v e l  a t i r i s z t o r  á r a m á t  c s ö k k e n t e n i  k e l l .  K ü l ö n ö s e n  na g y  mér­
t é k b e n  k e l l  az  á r a m o t  c s ö k k e n t e n i  n é g y s z ö g l e t e s  á r a m i m p u l z u s o k  e s e t é n  ( í r . C I O ]  
3 . 1 8  á b r a ) .
D r a s z t i k u s a n  c s ö k k e n  a m e g e n g e d h e t ő  ( d i / d t )  é r t é k  a f r e k v e n c i a  n ö v e l é s é v e l  
á l l a n d ó  á r a m c s u c s  m e l l e t t  ( í r .  CIO] 3 . 2 2  á b r a ,  C14] 1 4 .  á b r a ,  C151,  C l 6 ]  3 ,  4 ,
5 á b r á k ) .  Á l t a l á b a n  v é v e  k ö z é p f r e k v e n c i á n  e g y  a d o t t  a l k a l m a z á s h o z  a m e g f e l e l ő  
t i r i s z t o r  k i v á l a s z t á s a  nem v é g e z h e t ő  e l  a d i n a m i k u s  p a r a m é t e r e k  e g y e n k é n t i  é r ­
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t é k e l é s e  u t j á n ,  m i n t  h á l ó z a t i  f r e k v e n c i á s  a l k a l m a z á s o k b a n ,  hanem a d i n a m i k u s  
p a r a m é t e r e k  k ö l c s ö n h a t á s á t  f i g y e l e m b e v é v e  k e l l  a k i v á l a s z t á s t  v é g r e h a j t a n i .  A 
m ód sz er  a n g o l  n e v e :  C o n c u r r e n t  C h a r a c t e r i z a t i o n  C17, 1 8 ,  1 9 ,  7 7 ,  781 .  A k a t a ­
l ó g u s o k b a n  s z e r e p l ő  e g y e d i  t i r i s z t o r  d i n a m i k u s  p a r a m é t e r e k e t  á l t a l á b a n  k i s  
f r e k v e n c i á n  m é r i k .  I l y e n k o r  a ko mmut áció  i d e j e  a l a t t  a h ő m é r s é k l e t  e l o s z l á s a  a 
t i r i s z t o r  v e z e t ő  f e l ü l e t é n  j ó  k ö z e l í t é s s e l  e g y e n l e t e s .  Nagy f r e k v e n c i á n  a z o n ­
ban a b e k a p c s o l á s i  v e s z t e s é g i  t e l j e s í t m é n y  a b e k a p c s o l t  t i r i s z t o r  á t v e z e t ő  
i r á n y ú  i g é n y b e v é t e l e  m i a t t i  v e s z t e s é g t e l j e s i t m é n y h e z  k é p e s t  e r ő s e n  megnő, é s  
e z é r t  a g y ú j t ó  e l e k t r ó d a  k ö r n y é k i  v e z e t ő  f e l ü l e t e k  h ő m é r s é k l e t e  a t á v o l a b b i  
v e z e t ő  f e l ü l e t e k  h ő m é r s é k l e t é h e z  k é p e s t  n ő .  A r ö v i d  á r a m i m p u l z u s  m i a t t  még a 
k o m m u t á l á s i  i d ő  a l a t t  sem e g y e n l e t e s  a v e z e t ő  f e l ü l e t e k e n  a h ő m é r s é k l e t  e l o s z ­
l á s a .  A ko mmut ác ió  a l a t t  a h ő m é r s é k l e t  p i l l a n a t é r t é k é n e k  h e l y  s z e r i n t i  e l o s z ­
l á s a  a d i n a m i k u s  i g é n y b e v é t e l e k k e l  v á l t o z i k .  A l a p j á b a n  v é v e  e z é r t  k e l l  a t i ­
r i s z t o r  k i v á l a s z t á s b a n  n agy f r e k v e n c i á n  e l t é r n i  az e g y e n l e t e s  h ő m é r s é k l e t e l ­
o s z l á s o n  a l a p u l ó  h á l ó z a t i  f r e k v e n c i á s  t i r i s z t o r  k i v á l a s z t á s i  m ó d s z e r t ő l .
1 . 2  K ö z é p f r e k v e n c i á s  i n v e r t e r e k  a l k a l m a z á s a i
M i e l ő t t  az  i s m e r t  k ö z é p f r e k v e n c i á s ,  t i r i s z t o r o s  i n v e r t e r  m e g o l d á s o k r ó l  s z ó l ­
ná nk ,  f e l s o r o l j u k  e z e k  f o n t o s a b b  f e l h a s z n á l á s i  t e r ü l e t e i t .
Az e g y i k  l e g f o n t o s a b b  a l k a l m a z á s i  t e r ü l e t  az  i n d u k c i ó s  h ő t e c h n i k a .  Ebbe a k ö r ­
be  t a r t o z i k  az  i n d u k c i ó s  o l v a s z t á s , m e l e g í t é s  ( p l .  k o v á c s o l á s n á l ) ,  h ő n t a r t á s , 
e d z é s ,  h e g e s z t é s ,  f o r r a s z t á s  é s  a s z i k r a  f o r g á c s o l á s  C 2 0 . . . 3 0 3 .
U l t r a s z o n i k u s  g e n e r á t o r k é n t , m a g n e t o s t r i k c i ó s  v a g y  e l e k t r o s t r i k c i ó s  á t a l a k í t ó k ­
k a l  e g y ü t t , u l t r a s z o n i k u s  t i s z t í t á s h o z ,  f o l y a d é k  k e v e r é s h e z  t a l á l h a t ó k  i l y e n  
i n v e r t e r e k  a v e g y i p a r b a n  é s  a z  é l e l m i s z e r i p a r b a n  CIO, 3 4 ,  3 5 3 .
T i r i s z t o r o s  e l e k t r o n i k u s  t r a n s z f o r m á t o r o k b a n  a k ö z é p f r e k v e n c i á s  i n v e r t e r e k  a 
k i s  f r e k v e n c i á s  ( e g y e n á r a m t ó l  4 0 0  H z - i g  t e r j e d ő )  f e s z ü l t s é g e t ,  n a g y f r e k v e n c i á s  
k b .  1 0 0 0 0  H z - e s  f e s z ü l t s é g g é  a l a k í t j á k .  K i s  s ú l y ú ,  k ö z é p f r e k v e n c i á s  t r a n s z f o r  
mátor  v é g z i  a f e s z ü l t s é g s z i n t v á l t á s t  é s  a p o t e n c i á l i s  s z i g e t e l é s t  é s  v é g ü l  a 
t i r i s z t o r o s  á t a l a k í t ó v a l  az  e r e d e t i  k i s  f r e k v e n c i á s  j e l e t  á l l i t j á k  v i s s z a  C363
A l k a l m a z n a k  még k ö z é p f r e k v e n c i á s ,  t i r i s z t o r o s  i n v e r t e r e k e t  k i s  f r e k v e n c i á s  
( 2 0 - 1 0 0  k H z - e s ) r á d i ó  a d ó k ,  s o n a r  ( s o u n d  n a v i g a t i o n  and r a n g i n g )  h a j ó l o k á t o r  
adók t á p l á l á s á r a ,  " C i k l o k o n v e r t e r " - e k  é s  f l u o r e s z k á l ó  l á m p á k  t á p l á l á s á r a ,  t o ­
vábbá s z a b á l y o z o t t  t á p e g y s é g e k b e n  i s  CIO, 3 4 ,  3 5 ,  37,  3 8 ,  3 9 ,  4 0 3 .
Egy é r d e k e s ,  á t f o g ó ,  de  t á v o l r ó l  sem t e l j e s  k é p e t  ad a C7 6 3 - o s  I r oda lo m  1 .  á b ­
r á j a  a k ü l ö n b ö z ő  f r e k v e n c i á j ú  g e n e r á t o r o k  a l k a l m a z á s i  t e r ü l e t e i r ő l  é s  s z o k á s o s  
k i v i t e l i  f o r m á j á r ó l .  C l . 2 . 1  á b r a ) .
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I Tube Equipment Pre heating low loss m aterials
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1 . 2 . 1  ábra
A j e l e n  d o l g o z a t b a n  t á r g y a l t  i n v e r t e r  e l s ő s o r b a n  a z  i n d u k c i ó s  h ő t e c h n i k a  t e ­
r ü l e t é n  a l k a l m a z h a t ó  é s  i t t  i s  e l s ő s o r b a n  i n d u k c i ó s  o l v a s z t á s i  c é l r a .  A k ö v e t ­
k e z ő  pon tokban ( 1 . 3 ,  1 . 4  p o n t o k )  e r r ő l  az a l k a l m a z á s r ó l  k i s s é  r é s z l e t e s e b b e n  
s z ó  l e s z .
1 . 3  I s m e r t  k a p c s o l á s o k
A k ö v e t k e z ő k b e n  c s a k  a z o k k a l  az  i s m e r t  t i r i s z t o r o s  i n v e r t e r  k a p c s o l á s o k k a l  
f o g l a l k o z u n k  r ö v i d e n ,  l e i r ó  j e l l e g g e l ,  amelyek i n d u k c i ó s  o l v a s z t á s i  c é l r a  a l ­
k a l m a z h a t ó k .  C é l u n k  a z ,  h ogy a d o l g o z a t b a n  v i z s g á l t  u j  i n v e r t e r  k a p c s o l á s  h e ­
l y é t  k i j e l ö l j ü k  a z  i s m e r t  k a p c s o l á s o k  k ö z ö t t ,  t o v á b b á  a z ,  hogy l e h e t ő v é  t e g y ü k  
a z  u j  m e gol dá s  ö s s z e h a s o n l í t á s á t  a r é g i e k k e l .
I n d u k c i ó s  h e v i t é s  t e r ü l e t é n  a l k a l m a z o t t  i n v e r t e r  t e r h e l é s e  r e n d s z e r i n t  az  I n ­
d u k t o r  t e k e r c s ,  a m e l l y e l  k i s s é  r é s z l e t e s e b b e n  a 2 . 2  p o n t  f o g l a l k o z i k .  E h e l y e n  
e l e g e n d ő  e r r ő l  a n n y i t  i s m e r n i ,  h o g y  az  I n d u k t o r  t e k e r c s  a h e v í t e n d ő  f é m e t  h o r  
d o z ó  t é g e l y t  f o g j a  k ö r ü l  é s  a v i l l a m o s  h e l y e t t e s i t ő  k a p c s o l á s a  -  e g y  a d o t t  
f r e k v e n c i á n  -  k ö z e l í t ő l e g  a k á r  s o r o s  L-R ( 1 . 3 . 1  a á b r a ) ,  akár  p ár h u zam os  L-R
k ö r  l e h e t  ( 1 . 3 . 1  b á b r a ) .  Az R v a g y  R e l l e n á l l á s o n  e l v e s z ő  t e l j e s í t m é n y  az  i n
P 2 2
v e r t e r  P k i m e n ő  h a t á s o s  t e l j e s i t m é n y e  (P =v /R v a g y  P = i  R) .  о J J o o  p o o
Az In d u k tor ,  még n é v l e g e s  t e r h e l é s  m e l l e t t  i s , e r ő s e n  i n d u k t i v  j e l l e g ű  t e r h e l é s t  
j e l e n t ,  t e l j e s í t m é n y t é n y e z ő j e  0 . 1 ~ 0 . 3  k ö r ü l i  é r t é k .  Abból  a c é l b ó l ,  ho g y  az  
i n v e r t e r n e k  c s a k  a h a t á s o s  t e l j e s i t m é n y t  va gy  e h h e z  k ö z e l  e s ő  é r t é k e t  k e l l j e n  
s z o l g á l t a t n i a ,  é s  a z  e n n é l  k b .  e g y  n a g y s á g r e n d d e l  n a g y o b b  meddő t e l j e s í t m é n y  
n e  t e r h e l j e  az  i n v e r t e r t ,  az  I n d u k t o r  t e k e r c c s e l  p á rhu zam os an ( 1 . 3 . 1  a á b r a )
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1 . 3 . 1  á b r a
A t e r h e l ő  kö r  h e l y e t t e s i t ő  v á z l a t a ,  i l l .  v e k t o r á b r á j a  
pá rh uz am os  ( a .  i l l .  c .  á b r a )  é s  s o r o s  (b .  i l l .  d .  á b r a )
k o m p e n z á l á s  e s e t é n .
vagy  s o r o s a n  ( 1 . 3 . 1  b á b r a )  k o n d e n z á t o r  t e l e p e t  i k t a t n a k .  I ly m ó d o n  e g y  p á r h u z a  
m o s , i l l .  s o r o s ,  v i s z o n y l a g  na g y  j ó s á g i  számú r e z g ő k ö r  é p ü l  f e l ,  amelynek a s a ­
j á t f r e k v e n c i á j a  h a t á r o z z a  meg j ó  k ö z e l í t é s s e l  az  ö n v e z é r l é s e s  i n v e r t e r  f r e k v e n  
c i á j á t .  K i s s é  t ú l k o m p e n z á l t  e s e t r e  a p árhu zam os ,  i l l . s o r o s  r e z g ő k ö r  a l a p h a r m o ­
n i k u s  m e n n y i s é g e i r e  v o n a t k o z ó  v e k t o r á b r á t  az  1 . 3 . 1  c  é s  d á b r a  t ü n t e t i  f e l .  Az 
i Q i n v e r t e r  k i men ő  áram v e k t o r  a vq k i men ő  f e s z ü l t s é g  v e k t o r h o z  k é p e s t  Г s z ö g ­
g e l  s i e t .  Á l t a l á b a n  a k ö z é p f r e k v e n c i á s  i n v e r t e r e k  m ű k öd ése  s z e m p o n t j á b ó l ,  az  
i Q áram k a p a c i t i v  j e l l e g e  k ü l ö n ö s  f o n t o s s á g g a l  b i r .  U g y a n i s  a t i r i s z t o r o s  i n ­
v e r t e r e k  e g y i k  l e g f o n t o s a b b  f o l y a m a t a  a t i r i s z t o r o k  k o m m u t á c i ó j a . Mint  i s m e r e ­
t e s ,  a ko m m u tá c ió  l é n y e g é b e n  v é v e  h á r o m f é l e k é p p e n  b i z t o s í t h a t ó ,  s  ennek m e g f e ­
l e l ő e n  b e s z é l ü n k  h á l ó z a t i  o l d a l i ,  k é n y s z e r  é s  t e r h e l é s  o l d a l i  k o m m u t á c i ó r ó l  
CIO, 1 1 ,  4 1 ,  4 2 3 .  A k ö z é p f r e k v e n c i á s  i n v e r t e r e k b e n  r e n d s z e r i n t  t e r h e l é s o l d a l i  
kom mutá ció  v a n ,  é s  eh h ez  s z ü k s é g e s  a k a p a c i t i v  j e l l e g ű  k i m e n ő  áram.
A h e v i t é s i  f o l y a m a t  a l a t t  a h e l y e t t e s i t ő  k a p c s o l á s b a n  az  i n d u k t i v i t á s  é s  az  
e l l e n á l l á s  v á l t o z n a k .  (A h ő m é r s é k l e t  v á l t o z á s a  m i a t t  u g y a n i s  a b e t é t  f a j l a g o s  
e l l e n á l l á s a  é s  p e r m e a b i l i t á s a  ( C u r i e  p o n t )  v á l t o z i k  é s  e z z e l  módo su l  a b e h a t o ­
l á s i  m é l y s é g  i s ) .  Á l l a n d ó  f r e k v e n c i á j ú  t á p e g y s é g  e s e t é n  a r e z g ő k ö r  s a j á t f r e k -
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v e n c i á j á n a k  a v á l t o z á s a  m i a t t ,  a h e v i t é s i  f o l y a m a t  a l a t t , a  k o m pe nz á ló  k o n d e n z á ­
t o r  é r t é k é t  i d ő r ő l - i d ő r e  v á l t o z t a t n i  k e l l .
T i r i s z t o r o s  i n v e r t e r  e s e t é n  a k o n d e n z á t o r  é r t é k e  á l l a n d ó  m a r a d h a t ,  de  i l y e n k o r  
az i n v e r t e r  f r e k v e n c i á j á t  a r e z g ő k ö r  m i n d e n k o r i  f r e k v e n c i á j a  s z e r i n t  m ó d o s í t a ­
n i  k e l l .  A s z ü k s é g e s  f r e k v e n c i a v á l t o z á s  a u t o m a t i k u s a n  b i z t o s i t ó d i k  az  ö n v e z é r ­
l é s e s  i n v e r t e r e k b e n . I t t  az  i n v e r t e r  t i r i s z t o r o k  g y ű j t ó i m p u l z u s a i t  a t e r h e l ő  
r e z g ő k ö r  v a l a m e l y i k  m e n n y i s é g é r ő l ,  p l .  a vq f e s z ü l t s é g r ő l ,  k é p z i k .  Ezek az  
i m p u l z u s o k  a u t o m a t i k u s a n  s z i n k r o n b a n  l e s z n e k  a r e z g ő k ö r  m i n d e n k o r i  f r e k v e n c i á ­
j á v a l .  A h e v i t é s i  c é l r a  a l k a l m a z o t t  k ö z é p f r e k v e n c i á s  i n v e r t e r e k  t ú l n y o m ó  t ö b b ­
s é g e  ö n v e z é r l é s e s  m e g o l d á s ú ,  é s  a k é s ő b b i e k  s o r á n  mi c s a k  e z e k r ő l  s z ó l u n k ,  ö n ­
v e z é r l é s e s  i n v e r t e r  e s e t é n ,  p l .  az  o l v a s z t á s i  f o l y a m a t  s o r á n ,  az i n v e r t e r  k i ­
menő f r e k v e n c i á j a  a z  o l v a s z t á s i  f o l y a m a t  v é g é r e  a k e z d e t i  é r t é k n é l  k b .  2 0 ~ 3 0  
%-kal  nagyobb v é g é r t é k r e  nő meg C43,  6 8 ,  7 63 .
Az o l v a s z t á s i  f o l y a m a t  a l a t t  n e m c s a k  az  i n v e r t e r  k i m e n ő  f r e k v e n c i á j a ,  hanem a 
v o ~ i Q s i k o n ,  a m u n k a p o n t j a  i s  v á l t o z i k .  Az 1 . 3 . 2  á b r a  e g y  1 t o n n á s ,  1 0 0 0  H z - e s  
75 0  kW -o s ,  k i m e n ő  f e s z ü l t s é g s z a b á l y o z á s s a l  é s  á r a m k o r l á t o z á s s a l  k i e g é s z í t e t t ,  
t i r i s z t o r o s  i n v e r t e r r ő l  t á p l á l t ,  v a s o l v a s z t ó  t é g e l y k e m e n c e  vq ~ i  d i a g r a m j á t  
m u t a t j a  C 4 3 3 . ( L d . még C763 6 .  á b r á t ) .
1 . 3 . 2  ábra
T i r i s z t o r o s  i n v e r t e r r ő l  t á p l á l t
v a s o l v a s z t ó  t é g e l y k e m e n c e  m u n k a t e r ü l e t e  a v  ~  i  s i k o n  3 о о
Normál üzemben a munkapont  a v o n a l k á z o t t  t e r ü l e t e n  b e l ü l  t a r t ó z k o d i k .  Ha a f e ­
s z ü l t s é g s z a b á l y o z ó t  v = l - r e ,  a z  á r a m k o r l á t o z ó t  i Q= l - r e  á l l i t j u k ,  a k k o r  a munka 
p o n t  v a g y  a BC, v a g y  a CD v o n a l o n  l e s z .  Az o l v a s z t á s  k e z d e t é n  az  i n v e r t e r  áram 
k o r l á t o z ó  üzemben  d o l g o z i k ,  a f e l v e t t  p é l d á b a n  a D p o n t b a n .  Az i n v e r t e r  k i m en ő  
t e l j e s i t m é n y e  i l y e n k o r  P = 0 , 7 5 .  Az o l v a s z t á s  e l s ő  s z a k a s z á b a n  k b .  1 5 ~  20 p e r ­
c i g ,  az  a n yag b e o l v a d á s a  m i a t t  a munkapont  u g r á s s z e r ű e n  i n g a d o z i k  a CD v o n a l o n  
A t e r h e l é s  v á l t o z á s a  néhány t i z e d  m ás od p erc  a l a t t  ( 1 0 ~ 2 0 ) % - o s  v o / i Q im pe da n­
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c i a v á l t o z á s o k a t  o k o z .  Az o l v a s z t á s  m áso d ik  f e l é b e n  a b e t é t  h ő m é r s é k l e t e  a 
C u r i e  p o n t  f e l e t t  v a n ,  az  o l v a s z t á s  n y u g o d t .  A munkapont  i l y e n k o r  r e n d s z e r i n t  
a f e s z ü l t s é g s z a b á l y o z á s i  t a r t o m á n y b a n  v a n ,  é s  a C p o n t b ó l  а В f e l é  h a l a d .  A 
t e l j e s  o l v a s z t á s i  i d ő  kb.  40  p e r c .  L á t s z i k ,  hogy az  i n v e r t e r  a n é v l e g e s  k i m e ­
nő t e l j e s i t m é n y é t  ( vq=1,  í q=1)  c s a k  i g e n  r ö v i d  i d e i g  a d j a  l e .
ü r e s j á r á s n a k  a z t  az  ü z e m á l l a p o t o t  n e v e z z ü k ,  amikor  a ke m e n c é b e n  n i n c s e n  b e t é t .  
Az I n d u k t o r  n agy  U r e s j á r á s i  v e s z t e s é g e  m i a t t  n é v l e g e s  k im e n ő  f e s z ü l t s é g e n  az  
i n v e r t e r  k im enő  t e l j e s í t m é n y  e l é r i  a 0 . 2 5  é r t é k e t  (A p o n t ) .
A s z i n t e r e l é s  k i s  f e s z ü l t s é g e n  p l .  vq=0 .2  m e l l e t t  t ö r t é n i k .  (A k e m e n c é t  
3 0 ~ 1 0 0  o l v a s z t á s o n k é n t  ú j r a  k e l l  d ö n g ö l n i ,  é s  e z t  k ö v e t ő e n  a d ö n g ö l é s k o r  b e ­
h e l y e z e t t  a c é l ü s t  s e g í t s é g é v e l  k i  k e l l  é g e t n i ,  s z i n t e r e l n i  k e l l ,  ami az  i n v e r ­
t e r  n é h á n y  ó r á s  j á r a t á s á t  i g é n y l i  k i s  f e s z ü l t s é g e n - )  A t e l j e s í t m é n y i g é n y  10  % 
v a g y  e n n é l  i s  k i s e b b .  A s z i n t e r e l é s  m i a t t  a k ö z é p f r e k v e n c i á s  i n v e r t e r  k im enő  
f e s z ü l t s é g é t  l e g a l á b b  1 : 5  a r á n y b a n  v á l t o z t a t n i  k e l l .
A h e v í t é s  t e r ü l e t é n  a l k a l m a z o t t  k ö z é p f r e k v e n c i á s  i n v e r t e r e k e t  három c s o p o r t b a  
o s z t á l y o z v a  m u t a t j u k  b e .  M i n d e g y i k  c s o p o r t b a n  a l e g g y a k r a b b a n  a l k a l m a z o t t ,  l e g  
j e l l e g z e t e s e b b  r e p r e z e n t á n s  m ű k ö d é s i  e l v é t  i s m e r t e t j ü k ,  é s  a d o l g o z a t b a n  t á r ­
g y a l t  k a p c s o l á s s a l  v a l ó  ö s s z e h a s o n l i t á s  s z e m p o n t j á b ó l  l e g f o n t o s a b b  t u l a j d o n s á ­
g a i k r a  m ut at u n k  c s a k  r á .
Az e l s ő  c s o p o r t b a  a z o k a t  az  i n v e r t e r e k e t  s o r o l j u k ,  a m e l y e k b e n  a h á l ó z a t i  f e ­
s z ü l t s é g  á t a l a k í t á s a  k ö z é p f r e k v e n c i á s  f e s z ü l t s é g g é  k é t  l é p c s ő b e n  v a l ó s u l  meg.  
Az e l s ő  f o k o z a t b a n  a h á l ó z a t i  f e s z ü l t s é g e t  e g y e n i r á n y i t j u k . Az i n v e r t e r  az  
e g y e n f e s z ü l t s é g e t  a l a k í t j a  á t  k ö z é p f r e k v e n c i á s  f e s z ü l t s é g g é .
A m á s o d i k  c s o p o r t b a  t a r t o z ó  i n v e r t e r e k n é l  a k ö z é p f r e k v e n c i á s  f e s z ü l t s é g  e l ő ­
á l l í t á s a  e g y e n i r á n y i t á s  n é l k ü l ,  e g y e t l e n  l é p c s ő b e n  megy v é g b e .
A h a r m a d ik  c s o p o r t b a  a f r e k v e n c i a o s z t á s o s ,  vagy  más n é v e n  i d ő o s z t á s o s  ( t i m e  
s h a r i n g ) ,  még másképpe n s e q u e n c i á l i s  i n v e r t e r e k e t  s o r o l j u k .  A k ö z é p f r e k v e n c i á s  
f e s z ü l t s é g  e l ő á l l í t á s a  i t t  i s  k é t  l é p é s b e n  t ö r t é n i k  a z  e l s ő  c s o p o r t b a  t a r t o z ó  
i n v e r t e r e k h e z  h a s o n l ó a n ,  a z o n b a n  m ű k ö d é s i  módjuk az  e l s ő  c s o p o r t b a  t a r t o z ó  i n -  
v e r t e r e k é t ő l  l é n y e g i l e g  k ü l ö n b ö z ő ,  é s  e z é r t  f e l t é t l e n ü l  ö n á l l ó a n  k e l l  t á r g y a l ­
n i  e z t  a t i p u s t .
1 . 3 . 1  V á l t ó  -  e g y e n  -  v á l t ó  i n v e r t e r e k
Az i l y e n  t i p u s u  i n v e r t e r e k  k é t f é l e  m e g o l d á s a  s z o k á s o s .  Az e l s ő b e n  a k im enő  k ö ­
z é p f r e k v e n c i á n  n agy é r t é k ű  r e a k t a n c i a  s e g í t s é g é v e l  a z  i n v e r t e r  bemenő e g y e n á r a  
mát,  a m á s o d i k  m e g o l d á s b a n  s z ű r ő  k o n d e n z á t o r  s e g í t s é g é v e l  a z  i n v e r t e r  beme­
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nő e g y e n f e s z ü l t s é g é t  g y a k o r l a t i l a g  s i m á v á ,  a d o t t  ü z e m á l l a p o t b a n  á l l a n d ó  p t l l a -  
n a t é r t é k u v é  t e s s z ü k .  Az i n v e r t e r  t i r i s z t o r o k  az e l s ő  e s e t b e n  a bemenő e g y e n ­
á r a m o t ,  a m á s o d ik b a n  az  e g y e n f e s z ü l t s é g e t  k a p c s o l g a t j á k  v á l t a k o z ó  e l ő j e l l e l ,  a 
k ö z é p f r e k v e n c i a  ü t e m é b e n , a  t e r h e l é s r e ,  a m e ly  az  e l s ő  m e g o l d á s b a n  az  1 . 3 . 1  a ,  a 
m á s o d ik b a n  a b á b r a  s z e r i n t i  k a p c s o l á s ú .
A k ö z é p f r e k v e n c i a  a t e r h e l ő  r e z g ő k ö r  s a j á t f r e k v e n c i á j a  k ö z e l é b e n  v a n .  E z t  l e g ­
g y a k r a b b a n  ö n v e z é r l é s s e l  b i z t o s í t j á k .  I l y e n k o r  a t i r i s z t o r o k  g y ű j t ó i m p u l z u s a i t  
a t e r h e l ő  r e z g ő k ö r  v a l a m e l y i k  j e l é b ő l  k é p e z i k .  A p á r h u z a m o s ,  i l l . a s o r o s  k a p ­
c s o l á s ú  t e r h e l ő  k ö r  k ö z e l í t ő l e g  n é g y s z ö g  h u l l á m  a l a k ú  áram,  i l l .  f e s z ü l t s é g  
bemenő j e l e t  k a p .  A t e r h e l ő  r e z g ő k ö r  c s i l l a p í t á s a  k i c s i n y  é s  e z é r t  a p á r h u z a ­
mos,  i l l .  s o r o s  t e r h e l ő k ö r i  bemenő i m p e d a n c i a ,  i l l .  a d m i t t a n c i a  a s a j á t  f r e k ­
v e n c i á t ó l  v a l ó  e l t é r é s s e l  ro h a m o sa n  c s ö k k e n .  A n é g y s z ö g h u l l á m  a l a k ú  áram f e l -  
h a r m o n i k u s a i  az  a l a p h a r m o n i k u s  f e s z ü l t s é g h e z  v i s z o n y í t v a  s z á m o t t e v ő  f e s z ü l t s é ­
g e t  a pá rhu zam os  t e r h e l ő k o r  k a p c s a i n  nem l é t e s í t e n e k ,  a k a p o c s f e s z ü l t s é g  j ó  
k ö z e l í t é s s e l  s z i n u s z o s .  A n é g y s z ö g h u l l á m  a l a k ú  f e s z ü l t s é g  f e l h a r m o n i k u s a i  az  
a l a p h a r m o n i k u s  áramho z v i s z o n y í t v a  s z á m o t t e v ő  ár am ot  nem i n d í t a n a k  a s o r o s  r é z  
g ő k ö r b e n ,  az  áram j ó  k ö z e l í t é s s e l  s z i n u s z o s .
T e r h e l é s  o l d a l o n  p árh u zam os  k a p c s o l á s ú  i n v e r t e r t  m u t a t  az  1 . 3 . 3  a á b r a .  Az i Q 
ki men ő áram k ö z e l í t ő l e g  n é g y s z ö g h u l l á m  a l a k ú  (b á b r a ) . A  k ö z e l í t ő l e g  s z i n u s z o s  
vq f e s z ü l t s é g  p o z i t í v  f é l p e r i ó d u s á n a k  na g y  r é s z é b e n  a T i  é s  T3 t i r i s z t o r o k  v e ­
z e t n e k .  Az vq k i m e n ő  f e s z ü l t s é g  z é r u s  á t m e n e t e  e l ő t t  ( ß  + yu/2)  s z ö g g e l  b e ­
g y ú j t j u k  a T^ é s  T^ t i r i s z t o r t  (b é s  c á b r á k ) .  A p o z i t í v  k imenő f e s z ü l t s é g  
c s ö k k e n t i  a T I -  é s  T 3 - o n  á t f o l y ó  á r a m o t ,  s  n ö v e l i  a T2 é s  T4 á r a m o t ,  v a g y i s  
á t t e r e l i  a z  á l l a n d ó  i ^  b e f o l y ó  á r a m o t  a T 2 , T4 á g a k r a ,  ju s z ö g  a l a t t  a TI é s  T3 
áramok z é r u s r a ,  T2 é s  T4 áramok i ^ - r e  nőnek (b é s  d á b r á k ) .  K ö z e l í t ő l e g  f e l t é ­
t e l e z z ü k ,  h ogy  a k om m u tác ió  a l a t t  az  á r a m v á l t o z á s  l i n e á r i s .  E t t ő l  k e z d v e  a 
f é l p e r i ó d u s  v é g é i g ,  v a g y i s  ( /Э —/ j / 2)  s z ö g t a r t o m á n y b a n , a  k im enő  f e s z ü l t s é g  a TI 
é s  T3 t i r i s z t o r o k r a  n e g a t i v  i r á n y b a n  k a p c s o l ó d i k  (e  á b r a ) .  A k a p c s o l á s  
= (/3 - / j  / 2 )  / u> s z a b a d d á v á l á s i  i d ő t  b i z t o s i t  a t i r i s z t o r o k n a k .  A ki men ő  f r e k ­
v e n c i a  k i s s é  n a g y o b b ,  m i n t  a t e r h e l é s  s a j á t f r e k v e n c i á j a ,  m i v e l  a é s  T 4 t i ­
r i s z t o r o k a t  vq f e s z ü l t s é g  z é r u s  á t m e n e t e  e l ő t t  g y ú j t j u k .  A t e r h e l é s  a m ű k ö d é s i  
f r e k v e n c i á r a  t ú l k o m p e n z á l t . ,  a z  áram a l a p h a r m o n i k u s a  ( s z a g g a t o t t  v o n a l )  k a p a c i -  
t i v  j e l l e g ű .  A k i m e n ő  áram a l a p h a r m o n i k u s a  é s  a t e r h e l ő  k ö r  áram ain ak a l a p h a r ­
m o n i k u s a  k ö z ö t t  a z  1 . 3 . 1  c  á b r a  s z e r i n t i  v e k t o r á b r a  r a j z o l h a t ó  f e l .
T e r h e l é s  o l d a l o n  s o r o s  k a p c s o l á s ú  i n v e r t e r t  m ut a t  az  1 . 3 . 4  a á b r a .  A vq k i m en ő  
f e s z ü l t s é g  n é g y s z ö g h u l l á m  a l a k ú  (b á b r a ) .  A vq k i m e n ő  f e s z ü l t s é g  p o z i t í v  f é l p e  
r i ó d u s á n a k  n agy r é s z é b e n  a TI é s  T3 t i r i s z t o r o k  v e z e t n e k .  A k ö z e l í t ő l e g  s z i n u ­
s z o s  l e f o l y á s ú  i Q ki m en ő  áram z é r u s  á t m e n e t e  u t á n  оc s z ö g g e l  g y ú j t j u k  а T2 é s  
T4 t i r i s z t o r o k a t  (b é s  c á b r á k ) ,  a  s z ö g t a r t o m á n y b a n  a n e g a t i v  i Q kim enő áramot  
a Dl  é s  D3 d i ó d á k  v e z e t i k  (d á b r a ) ,  a m e l y e k  á t v e z e t ő  i r á n y ú  f e s z ü l t s é g e s é s e  
n e g a t i v  i r á n y ú  f e s z ü l t s é g e t  l é t e s i t  a TI é s  T3 t i r i s z t o r o k o n .  A k a p c s o l á s
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■áll. t  a /со s z a b a d d á  v á l á s t  időt .  b i z t o -  o f  1
s i t  a t i r i s z t o r o k n a k .  Л kimenő f r e k ­
v e n c i a  k i s s é  k i s e b b ,  mint  a t e r h e l é s  
s a j á t f r e k v e n c i á j a ,  m iv e l  a é s
t i r i s z t o r o k a t  a z  i  áram z é r u s á t m e n e -  o
t e  u tá n  g y ú j t j u k .  A t e r h e l é s  a műkö­
d é s i  f r e k v e n c i á r a  t ú l k o m p e n z á l t ,  az  
áram k a p a c i t i v  j e l l e g ű  a vq f e s z ü l t ­
s é g  a l a p h a r m o n i k u s á h o z  ( s z a g g a t o t t  
v o n a l )  k é p e s t .  A kimenő f e s z ü l t s é g  
a l a p h a r m o n i k u s a  é s  a t e r h e l é s  f e s z ü l t  
s é g e i n e k  a l a p h a r m o n i k u s a  k ö z ö t t  az
1 . 3 . 1  d á b r a  s z e r i n t i  v e k t o r á b r a  r a j ­
z o l h a t ó  f e l  .
A yu k o m m u t á l á s i  s z ö g  e l h a n y a g o l á s a  
e s e t é n  k i j e l e n t h e t ő ,  hogy a t i r i s z t o ­
rok t  ^  s z a b a d d á v á l á s i  i d e j e  oc/ca, 
a m ely  az  e l m é l e t i l e g  l e h e t s é g e s  l e g n a
qyobb é r t é k é t  oc =90 - r a  v e s z i  max
Ekkor u g y a n i s  a z  i n v e r t e r  P
f e l  .
h a t á s o s
kim enő t e l j e s í t m é n y e  z é r u s  a z  a l a p h a r
monikus  áram é s  f e s z ü l t s é g  k ö z ö t t i
9 0 ° - o s  f á z i s e l t o l á s  m i a t t .  A g y ú j t á s -
s z ö g  l e h e t s é g e s  v á l t o z á s i  t a r t o m á n y a
0 °  — a  — a  = 9 0 ° .  Az i n v e r t e r  e l e m e k  max
i g é n y b e v é t e l é n e k  a c s ö k k e n t é s e  ex c s ő k
k e n t é s é t  k i v á n j a ,  h i s z e n  e z z e l  a z  i n -
v e r t e r t  t e r h e l ő  k im enő  meddő t e l j e s i t
mény c s ö k k e n ,  e z z e l  szemben t  nő veo f f
l é s e  c s a k  cc n ö v e l é s é v e l  l e h e t s é g e s .
« „. , , Az e l l e n t é t e s  s z e m p o n t o k  é l e s  ö s s z e -A r a m g e n e r a t o r r o l  t á p l á l t ,  p á r h u z a m o sá n
1 - и .  л. -1 - . . - , ü t k ö z é s é r e  a h a t á r f r e k v e n c i á k  k ö r n y é -k o m p e n z a l t  t e r h e l é s r e  d o l g o z o ,  k o z e p -
,  , . . . , , . .  kén  k e r ü l  s o r .f r e k v e n c i á s ,  t i r i s z t o r o s  i n v e r t e r  e l v i
k a p c s o l á s i  v á z l a t a  (a á b r a )  é s  h u l l á m -
Az a  g y ű j t á s s z ö g r e  a 30 e g y  l e h e t s é -5l J. ак ~j 3. i.
g e s  ko m p ro m is sz u m o s  é r t é k .  4 kHz e s e ­
t é n  e z  t o £ £ = 2 0 . 8 ai s - o s  á r a m k ö r i  s z a b a d d á v á l á s i  i d ő t  j e l e n t .  40 % k ö r ü l i ,  b i z t o n  
s á g i  t é n y e z ő v e l  d o l g o z v a  az  i n v e r t e r  t i r i s z t o r o k  s z a b a d d á v á l á s i .  i d e j é n e k ,  ü z e ­
mi h ő f o k o n ,  m i n i m á l i s a n  15 / j s - n a k  k e l l  l e n n i e .  Nagy t e l j e s i t m é n y ü  t i r i s z t o r o k ­
n á l  i l y e n  k i s  s z a b a d d á v á l á s i  i d ő  már m e g l e h e t ő s e n  r i t k a ,  k ü l ö n ö s e n ,  ha  f i g y e ­
l e m b e v e s s z ü k ,  h o g y  n agy f r e k v e n c i á n  t ^  nem á l l a n d ó ,  hanem a t i r i s z t o r  t ö b b i  
d i n a m i k u s  p a r a m é t e r , i l l . i g é n y b e v é t e l  é r t é k é t ő l  f ü g g ő e n  j e l e n t ő s e n  v á l t o z h a t ,
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a d i n a m i k u s  i g é n y b e v é t e l e k  n ö v e k e ­
d é s e k o r  c s ö k k e n  (Ld.  az  1 . 1  p o n t ­
ban a C o n c u r r e n t  C h a r a c t e r i z a t i o n  
nevű m ó d s z e r r e l  k a p c s o l a t b a n  mon­
d o t t a k a t ,  t o v á b b á  C14] 1 1 .  á b r á t ,  
C171 5 . ,  6 .  é s  8 .  á b r á i t ) .
A t i r i s z t o r  s z a b a d d á v á l á s i  i d e j é ­
nek a v á l t o z á s a  a t i r i s z t o r  i g é n y -  
b e v é t e l e k k e l  t í p u s t ó l  f ü g g .  A v á l ­
t o z á s  j e l l e g e  azonb an m i n d e g y i k  
g y o r s  t i r i s z t o r  t í p u s r a  u g y a n a z  
é s  e z  l á t h a t ó  az í r .  1103 6 2 4 .  o l ­
d a l á r ó l  v e t t  1 . 3 . 5  á b r á n .
Az 1 . 3 . 3  á b r á i  m e g o l d á s b a n  a t i ­
r i s z t o r o k  d i / d t  i g é n y b e v é t e l e  a 
k r i t i k u s .  Ez ugyan ju n ö v e l é s é v e l  
c s ö k k e n t h e t ő ,  de u n ö v e l é s e  t o f f
o t  i s  c s ö k k e n t i .  Ha p l . a 4 k H z - e s  
i n v e r t e r b e n  e g y  t i r i s z t o r r a l  100  
А- t  k i v á n u n k  k a p c s o l t a t n i ,  é s  , u - t  
1 / j s - r a  v á l a s z t j u k ,  d i / d t s  IOOA/^js .
Az 1 . 3 . 4  á b r á i  k a p c s o l á s á b a n  a 
t i r i s z t o r o k  d v / d t  i g é n y b e v é t e l e  
n a g y .  Ha az á b r á b a n  f e l  nem r a j z o l t ,  k ü l ö n  e l e m e k k e l  nem gond osk odn ánk  a c s ö k ­
k e n t é s é r ő l ,  akkor  a t i r i s z t o r o k  b e k a p c s o l á s a k o r  a r a j t u k  ö s s z e o m l ó  f e s z ü l t s é g  
v á l t o z á s i  s e b e s s é g e  s z a b n á  meg a m á s i k  z á r ó  t i r i s z t o r  d v / d t  é r t é k é t ,  ami meg-  
k ö z e l i t h e t i  az ÍOOO V / / j s - o s  é r t é k e t .
Az e l m o n d o t t a k b ó l  k ö v e t k e z i k ,  h o g y  a t i r i s z t o r o k  d i n a m i k u s  i g é n y b e v e h e t ő s é g é ­
nek f e l s ő  k o r l á t á i  h a t á r t  s z a b n a k  az  1 . 3 . 3  é s  az  1 . 3 . 4  ábrák k a p c s o l á s á v a l  
g y a k o r l a t i l a g  m e g v a l ó s í t h a t ó  l e g n a g y o b b  f r e k v e n c i á n a k .  Ez a h a t á r f r e k v e n c i a  az  
i n d u k c i ó s  h e v í t é s  s z e m p o n t j á b ó l  e l s ő s o r b a n  é r d e k e s  1 0  k w - t ó l  néhán y s z á z  kW-ig  
t e r j e d ő  t e l j e s i t m é n y s á v b a n  2 ~ 4  kHz k ö r ü l i  é r t é k  ( 1 1 3 1  3 0 0 .  o l d a l ,  C761 2 .  o l ­
d a l ,  l d . ké sőb b a z  1 . 4 . 5  é s  1 . 4 . 6  t á b l á z a t o k a t  é s  a z  1 . 4 . 2  p o n t o t ) .  A S z o v j e t ­
u n i ó b a n  már 1 kHz f e l e t t  a k é s ő b b i e k b e n  l e i r t ,  k ü l ö n l e g e s ,  u . n .  f r e k v e n c i a k é t ­
s z e r e z ő  k a p c s o l á s t  a l k a l m a z z á k  СЗОЗ.  K i s  t e l j e s í t m é n y e k r e  p l .  lkw a l a t t  -  a 
k i s  t e l j e s í t m é n y ű  t i r i s z t o r o k  k i s e b b  t  ^  i d e j e  m i a t t  -  a h a t á r f r e k v e n c i a  l é ­
n y e g e s e n  nagyobb l e h e t .
1 . 3 . 4  áb r a
F e s z ü l t s é g  g e n e r á t o r r ó l  t á p l á l t ,  s o r o ­
s a n  k o m p e n z á l t  t e r h e l é s r e  d o l g o z ó ,  k ö ­
z é p f r e k v e n c i á s ,  t i r i s z t o r o s  i n v e r t e r  e l ­
v i  k a p c s o l á s i  v á z l a t a  ( a  á b r a )  é s  
h u l l á m a l a k j a i
lo
1 . 3 . 5  á b r a
A s z a b a d d á v á l á s l  i d 5  v á l t o z á s i  j e l l e g e  
az  i n v e r t e r  t i r i s z t o r  i g é n y b e v é t e l e i  f ü g g v é n y é b e n
A t i r i s z t o r o k  f e l f e d e z é s e  ó t a  e l t e l t  k b .  15 é v  f e j l ő d é s i  t e n d e n c i á j á b ó l  a z  v á r ­
h a t ó ,  h o g y  az  e l k ö v e t k e z e n d ő ,  mondjuk 1 0 ~ 1 5  é vbe n sem c s ö k k e n  l é n y e g e s e n  -  az
1 . 3 . 3  é s  1 . 3 . 4  ábrá k k a p c s o l á s á b a n  a f e l s ő  f r e k v e n c i á t  l i m i t á l ó  -  t i r i s z t o r  
s z a b a d d á v á l á s i  i d ő ,  s i g y  nem v á r h a t ó  l é n y e g e s  v á l t o z á s  a z  i s m e r t e t e t t  k a p c s o ­
l á s o k  h a t á r f r e k v e n c i á j á b a n  sem ( l d .  1 . 1  p o n t o t ) .
Az i s m e r t e t e t t  k é t  k a p c s o l á s ,  i l l .  az  u g y a n e b b e  a c s o p o r t b a  t a r t o z ó  e g y é b  meg­
o l d á s o k  e l m é l e t i  v i z s g á l a t á r ó l ,  m é r é s i  e r e d m é n y e k r ő l  n a g y s z á m ú  k ö z l e m é n y  á l l  
r e n d e l k e z é s r e .  E h e l y e n  r é s z l e t e k b e  nem b o c s á j t k o z u n k , m e g e l é g s z ü n k  a z  i r o d a l ­
mi h i v a t k o z á s o k k a l  CIO,  1 3 ,  3 1 3 ,  C 4 4 - 5 9 . 3
Az 1 . 3 . 3  f  á b r á b ó l  k i t ű n i k ,  h o g y  az  i n v e r t e r  a - b  p o n t o k  k ö z ö t t i  v  ^ b e t á p l á l á s !  
f e s z ü l t s é g é b e n  a v á l t a k o z ó  komponens  a l a p h a r m o n i k u s á n a k  a f r e k v e n c i á j a  az  i n v e r ­
t e r  k i m e n ő  f r e k v e n c i á j á n a k  a k é t s z e r e s e .  E z t  h a s z n á l j a  k i  az  1 . 3 . 6  á b r á n  bemu­
t a t o t t  f r e k v e n c i a  k é t s z e r e z ő  k a p c s o l á s  C30, 6 0 3 .  A s o r o s  r e z g ő k ö r i  t e r h e l é s  az  
i n v e r t e r  a - b  k a p c s a i  k ö z é  c s a t l a k o z i k .  Á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t b a n  p l .  a T l , T3 t i ­
r i s z t o r  p á r  b e g y ú j t á s á t  k ö v e t ő e n  e g y  t e l j e s  k ö z é p f r e k v e n c i á s  p e r i ó d u s  l e j á t s z ó ­
d i k  a z  i n v e r t e r b e n .  A p e r i ó d u s  e l s ő  r é s z é b e n  a t i r i s z t o r  p á r  v e z e t  e g y  s z i n u ­
s z o s  j e l l e g ű  áram f é l h u l l á m o t ,  a p e r i ó d u s  maradék r é s z é b e n  a t i r i s z t o r o k k a l  
p á r h u z a m o s a n  k a p c s o l t  d i ó d a  p á r  v e z e t i  az  e l ő z ő v e l  e l l e n t é t e s  i r á n y ú  á r a m f é l -
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h u l l á m o t .  A p e r i ó d u s n a k  ebben a r é s z é b e n  a l e g u t o l j á r a  g y ú j t o t t  t i r i s z t o r  p á r ­
ra a d i ó d a  záró  i r á n y ú  f e s z ü l t s é g e  j u t .  A t  i d ő  k ö z e l í t ő l e g  a k ö z é p f r e k v e n ­
c i a  f é l p e r i ó d u s  i d e j é v e l  e g y e n l ő  (b á b r a ) .  A v á l t a k o z ó  áramkomponens a v e z e t ő  
t i r i s z t o r  páron ( v a g y  a d i ó d a  p á r o n ) ,  a kommutáló C^-L^ s o r o s  r e z g ő k ö r ö n  é s  a 
t e r h e l ő k ö r ö n  á t  z á r ó d i k .
A k a p c s o l á s  f o n t o s a b b  h á t r á n y a i  : A konden  
z á t o r o n  a t e l j e s  bemenő e g y e n f e s z ü l t s é g  i s  
f e l l é p .  Minthog y i n d u k c i ó s  h e v i t é s  e s e t é n  a 
Cp k o n d e n z á t o r  v á l t a k o z ó á r a m u  t e l j e s í t m é n y e  
a z  i n v e r t e r  k im enő  t e l j e s í t m é n y é n e k  k b .  a 
t í z s z e r e s e ,  az e g y e n f e s z ü l t s é g  m i a t t  a b e é ­
p í t e n d ő  k o n d e n z á t o r  t e l j e s í t m é n y  n ö v e k e d é s  
n a g y o n  j e l e n t ő s .  Az L^-C^ kommutáló e l e m e k e n  
á t f o l y i k  a t e l j e s  k i m e n ő  áram, e z é r t  e z e k  
t e l j e s í t m é n y e ,  m é r e t e ,  v e s z t e s é g e  n a g y .  Az 
1 . 3 . 3  a á b r á i  k a p c s o l á s h o z  k é p e s t  t ö b b l e t ­
k é n t  b e é p í t e n d ő  d i ó d á k  t e l j e s i t m é n y e  megkö­
z e l í t i  a t i r i s z t o r  t e l j e s í t m é n y t .
t
T1.T3
Л
T2,Tá
d )
1 . 3 . 6  á b r a
A k a p c s o l á s  az  e m l i t e t t  h á t r á n y o k  m i a t t  k ö l t  
s é g e s .
1 . 3 . 2  V á l t ó  -  v á l t ó  i n v e r t e r e k
K ö z b e n s ő  e g yen áram ú  k ö r  n é l k ü l i ,  k ö z v e t l e n
e n e r g i a  á t a l a k í t á s t  v é g z ő ,  k ö z é p f r e k v e n c i á s
i n v e r t e r  k a p c s o l á s t  m u t a t  az  1 . 3 . 7  á b r a
C 6 1 . . . 6 8 1 .  A t e r h e l é s  a z  L -R -C pá rhu zam os
P P P
r e z g ő k ö r .  A T I . . . T6 i n v e r t e r  t i r i s z t o r o k  h á ­
rom a n t i p a r a l e l  p á r t  k é p e z n e k  é s  c s i l l a g b a  vannak k a p c s o l v a .  A három C k o n d e n ­
z á t o r b ó l  é s  L i n d u k t i v i t á s b ó l  á l l ó  s z ű r ő k o r  m e g a k a d á l y o z z a ,  hogy k ö z é p f r e k v e n ­
c i á s  áram a h á l ó z a t b a  j u s s o n .  A C k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g  a C^-L^ r e z g ő k ö r ö n  á t  
k a p c s o l ó d i k  a t e r h e l é s r e .
F r e k v e n c i a  k é t s z e r e z ő  i n v e r t e r  
k a p c s o l á s  ( a  á b r a )  
é s  h u l l á m - a l a k j a i .
A z á r l a t  e l k e r ü l é s e  v é g e t t  e g y s z e r r e  c s a k  e g y  t i r i s z t o r  v e z e t .  Egy a d o t t  t i ­
r i s z t o r  l e h e t s é g e s  v e z e t é s i  i d ő t a r t a m a  a h á l ó z a t i  p e r i ó d u s i d ő  harmada.  Le gye n  
p l .  a z  "1" f á z i s b a  i k t a t o t t  TI i l l .  T2 t i r i s z t o r  m e g e n g e d e t t  v e z e t é s i  i d ő t a r ­
tama a  V f á z i s f e s z ü l t s é g  p o z i t i v  i l l .  n e g a t i v  m e r e d e k s é g ü  s z a k a s z á r a  e s ő  z é -  
r u s á t m e n e t t ő l  120  - i g  t e r j e d ő  s z a k a s z  (d á b r a ) .  E r r e  a z  e s e t r e  az  e g y e s  t i r i s z  
t o r o k  l e h e t s é g e s  v e z e t é s i  i d ő i n t e r v a l l u m a i t  az  e  á b r á n  l á t h a t j u k .  A T l , T3 é s  
T5, i l l .  T 2 , T4 é s  T6 t i r i s z t o r o k  a n e g a t i v ,  i l l .  p o z i t i v  i Q á r a m f é l h u l l á m o t  
v e z e t i k .  P l .  a 0 ° - t ó l  6 0 ° - i g  t e r j e d ő  s á v b a n  (e  á b r a )  f e l v á l t v a  a Ti  é s  T4 t i ­
r i s z t o r o k ,  a 6 0 ° - t ó l  1 2 0 ° - i g  t e r j e d ő  s á v b a n  f e l v á l t v a  a  TI é s  T6 t i r i s z t o r o k
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v e z e t n e k .
A d á b r a  e s e t é n  a h á l ó z a t i  t e l j e s í t m é n y t é n y e z ő  
k a p a c i t i v  j e l l e g ű .  Ha a l e h e t s é g e s  v e z e t é s i  i n ­
t e r v a l l u m  /3 = 0 °  h e l y e t t  /3 = 3 0 ° - t ó l  (b á b r a ) ,  
i l l .  p =  6 0 ° - t ó l  ( c  áb ra)  k e z d ő d i k ,  a h á l ó z a t i  
t e l j e s í t m é n y t é n y e z ő  e g y s é g n y i , i l l . i n d u k t i v  j e l ­
l e g ű  l e s z .  /3 s z ö g  v á l t o z t a t á s á v a l  nemcsak a t e l ­
j e s í t m é n y t é n y e z ő t ,  de a k i m e n ő  f e s z ü l t s é g  á t l a g ­
é r t é k é t  i s  m ó d o s í t j u k .
a vq k im enő  f e s z ü l t s é g  m e g h a t á -A t i r i s z t o r o k a t  
r o z o t t  i d ő p o n t j á b a n  g y ú j t j u k .  Ennek a g y ú j t á s i  
i d ő p o n t n a k  a v á l t o z t a t á s á v a l  e g y r é s z t  a k i m e n ő  
f e s z ü l t s é g e t ,  m á s r é s z t  a t i r i s z t o r o k  s z a b a d d á -  
v á l á s i  i d e j é t  v á l t o z t a t j u k .
r i s z t o r  z á r ó i r á n y u  f e s z ü l t s é g é t  r é s z b e n  a vq k i -
d '
OJt
ел
ТА Тб T2 ТА
Az á r a m k i a l v á s t  k ö v e t ő e n  a z  é p p e n  v e z e t e t t  t i -
j
menő f e s z ü l t s é g ,  r é s z b e n  p e d i g  az  eh he z  a t i ­
r i s z t o r h o z  t a r t o z ó  k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g  
b i z t o s í t h a t j a .  Á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t b a n  a k ö z é p ­
f r e k v e n c i á s  f e s z ü l t s é g  f é l p e r i ó d u s a  múlva u g y a n ­
e z  a t i r i s z t o r  u j r a g y u j t ,  v a g y i s  ek ko r  már p o z i ­
t í v  a f e s z ü l t s é g e .  A t i r i s z t o r o n  a z á r ó i r á n y u  
f e s z ü l t s é g  m e g s z ű n é s é t  r é s z b e n  a vq f e s z ü l t s é g  
i r á n y v á l t á s a  o k o z z a  (az  e l ő z ő  k é t  k a p c s o l á s b a n  
e g y e d ü l  e z  v o l t  az  i r á n y v á l t á s  o k a ) ,  r é s z b e n  p e ­
d i g  a v e z e t é s b e n  s o r o n  k ö v e t k e z ő ,  e l l e n k e z ő  i r á n y ú  i Q áram á l t a l  az S c s i l l a g -  
p o n t i  f e s z ü l t s é g b e n  l é t r e h o z o t t  f e s z ü l t s é g  v á l t o z á s  i d é z i  e l ő .  Az S c s i l l a g -  
p o n t i  f e s z ü l t s é g  a k ö z é p f r e k v e n c i a  ü t e m é b e n  v á l t o z i k  a h á l ó z a t  c s i l l a g p o n t i  f e  
s z ü l t s é g é h e z  k é p e s t  é s  k i s s é  m e g n ö v e l i  a t i r i s z t o r o k  t  ^  i d e j é t .  A k a p c s o l á s ­
s a l  e l é r h e t ő  m a x i m á l i s  k im e n ő  f r e k v e n c i á t  a z  áramkör t  __ é r t é k e  k o r l á t o z z a ,o f f
a m e ly n ek  e l m é l e t i  l e g n a g y o b b  é r t é k e  m o s t  i s  n e g y e d  p e r i ó d u s  k ö r ü l  van (C683  
Í O . á b r a  ) .
1 . 3 . 7  áb r a
V á l t ó - v á l t ó  i n v e r t e r
1 . 3 . 3  F r e k v e n c i a o s z t á s o s  i n v e r t e r e k
A f r e k v e n c i a o s z t á s o s  e l v  a l k a l m a z á s a  a l e g c é l r a v e z e t ő b b  m ó d s z e r  a t i r i s z t o r o s  
i n v e r t e r e k  f e l s ő  h a t á r f r e k v e n c i á j á n a k  a m e g n ö v e l é s é b e n ,  a t i r i s z t o r o k  s z a b a d d á  
v á l á s i  i d e j e  á l t a l  á l l í t o t t  k o r l á t  á t t ö r é s é r e .  Az e l v  s z e l l e m e s  é s  e g y s z e r ű .  
G y a k o r l a t i  i m p l e m e n t á l á s á n á l  minden t i r i s z t o r  pá rhoz  t a r t o z i k  e g y  k o n d e n z á t o r ,  
a m ely  a t i r i s z t o r o k r a  z á r ó f e s z ü l t s é g e t  ad a t  ^  i d ő  a l a t t .  A t i r i s z t o r o k  á r a ­
ma á t f o l y i k  a k o n d e n z á t o r o n .  Az e g y i k ,  mondjuk A, t i r i s z t o r  p o z i t i v  á r a m i m p u l -
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z u s t ,  а В t i r i s z t o r  u g y a n a k k o r a ,  d e  e l l e n k e z ő  i r á n y ú  á r a m i m p u l z u s t  f o l y a t  á t  a 
k o n d e n z á t o r o n .  A p o z i t i v ,  i l l .  n e g a t i v  á r a m im p u lz u s  h a t á s á r a  a k o n d e n z á t o r  f e ­
s z ü l t s é g  az áram e l h a l á s a k o r  e g y  é r t é k e n  r ö g z í t ő d i k .  Ez e l e g e n d ő e n  na g y  a r r a ,  
h o g y  az éppen v e z e t e t t  t i r i s z t o r o n  z á r ó  i r á n y ú  f e s z ü l t s é g e t  t a r t s o n  f e n n  mind­
a d d i g ,  amig a m á s i k  t i r i s z t o r  g y ú j t á s á r a  nem k e r ü l  s o r .  A t i r i s z t o r o k  s z a b a d -  
d á v á l á s i  i d e j é t  a t i r i s z t o r  p á r r a  egymás  u tá n  é r k e z ő  g y ú j t ó  i m p u l z u s o k  t á v o l ­
s á g á n a k  n ö v e l é s é v e l  e l m é l e t i l e g  t e t s z ő l e g e s e n  n a g y  é r t é k r e  b e á l l í t h a t j u k .
Vegyünk n t i r i s z t o r  p á r t .  M i n d e g y i k h e z  t a r t o z z é k  e g y  t i r i s z t o r  z á r ó f e s z ü l t s é ­
g e t  a dó ,  a k ö v e t k e z ő k b e n  r ö v i d e n  s o r o s  k o n d e n z á t o r .  A s o r o s  j e l z ő t  az  i n d o k o l ­
j a ,  hogy a k o n d e n z á t o r o n  a t e l j e s  t i r i s z t o r  áram á t f o l y i k .  A t i r i s z t o r o k o n  á t ­
f o l y ó  á r a m i m p u l z u s o k a t  ö s s z e g e z z ü k  é s  v e z e s s ü k  á t  a z  e r e d ő  ár am ot  e g y  p á r h u z a ­
mos r e z ő g k ö r t  a l k o t ó  t e r h e l é s e n .  Az á r a m i m p u l z u s o k  ö s s z e g z é s e  t r a n s z f o r m á t o r o -  
s a n ,  vagy  p á r h u z a m o s  k a p c s o l á s s a l  l e h e t s é g e s .  A v q párhuzamos  r e z g ő k ö r i  f e ­
s z ü l t s é g  minden f é l p e r i ó d u s á b a n  g y ú j t s u n k  e g y  t i r i s z t o r t ,  m é g p e d i g  ú g y ,  hogy  
v q p o z i t i v  f é l p e r i ó d u s á b a n  p o z i t i v ,  n e g a t i v  f é l p e r i ó d u s á b a n  n e g a t i v  ár a m im p u l­
z u s  j u s s o n  a t e r h e l é s b e ,  v a g y i s  a t e r h e l é s  f o g y a s z t ó k é n t  t e l j e s i t m é n y t  v e g y e n  
f e l .  A t i r i s z t o r o k a t  c i k l i k u s a n  g y ú j t v a  u g y a n a z o n  a s o r o s  k o n d e n z á t o r o n  c s a k  n 
f é l p e r i ó d u s o n k é n t  f o l y i k  á t  áram.  Ha p l .  e gy  t i r i s z t o r  v e z e t é s i  i d e j e  e g y  f é l ­
p e r i ó d u s ,  a k k o r  a k o n d e n z á t o r  k ö z e l í t ő l e g  ( n - 1 )  f é l p e r i ó d u s i g  t a r t h a t  f e n n  a 
h o z z á  t a r t o z ó  t i r i s z t o r  páron v á l t a k o z v a  zá ró  f e s z ü l t s é g e t ,  n m e g f e l e l ő  b e á l l i  
f á s á v a l  a t i r i s z t o r o k  s z a b a d d á v á l á s i  i d e j e  t e t s z ő l e g e s  é r t é k r e  b e á l l í t h a t ó ,  s 
e g y i d e j ű l e g  a t e r h e l e s  i s  f o l y a m a t o s a n  kap e n e r g i a  e l l á t á s t .
A t i r i s z t o r ,  v a g y  k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g  f r e k v e n c i á j a  a r e z g ő k ö r i  t e r h e l é s  
f r e k v e n c i á j á n a k  n - e d  r é s z e .  I n n e n  s z á r m a z i k  a f r e k v e n c i a o s z t á s o s  e l v  e l n e v e z é s  
Az e g y e s  t i r i s z t o r  p á r o k  i d ő b e n  e l o s z t v a  s z á l l í t j á k  a t e l j e s i t m é n y t  a t e r h e ­
l é s b e .  E z é r t  s z o k á s  a l e i r t  e l v e t  i d ő o s z t á s o s  e l v n e k  i s  n e v e z n i .
A f r e k v e n c i a o s z t á s o s  i n v e r t e r  e g y i k  j e l l e g z e t e s  k a p c s o l á s i  m e g o l d á s á t  m u t a t j a  
a z  1 . 3 . 8  a á b r a  C l l ,  1 2 3 .  A k a p c s o l á s  három t i r i s z t o r  p á r t  t a r t a l m a z  ( n = 3 ) .  
Minden t i r i s z t o r r a l  s o r b a  k a p c s o l ó d i k  egy  i n d u k t i v i t á s  C L 1 . . . L 6 3 .  A z á r ó i r á n y u  
f e s z ü l t s é g e t  a d ó ,  s o r o s n a k  n e v e z e t t  k o n d e n z á t o r o k  k é t  e g y e n l ő  r é s z r e  vannak  
b o n t v a  (C^, C2 , C ^ ) -  A k é t  s z é l s ő  k a p c s u k r a  c s a t l a k o z i k  a 2v^ t á p f e s z ü l t s é g .
Az á r a m i m p u l z u s o k a t  három p r i m e r  t e k e r c s ű  t r a n s z f o r m á t o r  ö s s z e g e z i .  Az i n v e r ­
t e r  kimenő f e s z ü l t s é g é t  é s  a t i r i s z t o r o k  g y ú j t á s i  s o r r e n d j é t  a b á b r a  t ü n t e t i  
f e l .  A t i r i s z t o r o k  a  g y u j t ó . i m p u l z u s o k a t  p l .  a v Q f e s z ü l t s é g  z é r u s  á t m e n e t é n e k  
i d ő p o n t j á b a n  k a p j á k .  P l .  a TI t i r i s z t o r  g y ú j t á s á t  k ö v e t ő  á r a m i m p u l z u s  a k é t  
C-^/2 k o n d e n z á t o r  k ö z ö s  p o n t j á n a k ,  a t á p f e s z ü l t s é g  К k ö z ö s  p o n t j á h o z  k é p e s t  
m é r t  v  ^ f e s z ü l t s é g é t  a p o z i t i v  t á p f e s z ü l t s é g  f ö l é  n ö v e l i  (c  á b r a ) ,  m é g p e d ig  
o l y a n  m é r t é k b e n ,  h o g y  a TI t i r i s z t o r o n  záró  i r á n y ú  f e s z ü l t s é g  m a r a d j o n  a k ö ­
v e t k e z ő  f é l p e r i ó d u s b a n ,  a t r a n s z f o r m á t o r  TI t i r i s z t o r h o z  t a r t o z ó  s z e k u n d e r  t e ­
k e r c s é n  m e g j e l e n ő  k i m e n ő  f e s z ü l t s é g ,  t ováb b á  a v^ t á p f e s z ü l t s é g  e l l e n é r e  i s  
( d  á b r a ) ,  a m e ly  u t ó b b i a k  a t i r i s z t o r t  á t v e z e t ő  i r á n y b a n  v e s z i k  i g é n y b e .
14
A V k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g  a m p l i t ú d ó n a k  V cm  ^ c cm V +v.  é r t é k ű n e k  k e l l  l e n n i e ,  om i
A k a p c s o l á s  e l ő n y ö s  t u l a j d o n s á ­
g a ,  ho g y  a k i m e n ő  á r a m im p u lz u s  
s z i n u s z o s  a l a k ú  é s  i g y  a t i r i s z ­
t o r o k  d i / d t  é s  d v / d t  i g é n y b e v é ­
t e l e  (d á b r a )  v i s z o n y l a g  k i c s i n y .  
Az L^-C^ é r t é k  m e g f e l e l ő  m e g v á ­
l a s z t á s á v a l  e l é r h e t ő ,  hogy a k i ­
menő á r a m i m p u l z u s  f o l y á s i  i d e j e  
a kim enő  f e s z ü l t s é g  f é l p e r i ó d u s  
i d e j é v e l  m e g e g y e z z é k .  A k a p c s o ­
l á s  l e g n a g y o b b  h á t r á n y a ,  h o g y  a 
k im e n ő  á r a m i m p u l z u s o k  ö s s z e g e z é ­
s é r e  (n+ 1)  t e k e r c s e s  k ö z é p f r e k ­
v e n c i á s  t r a n s z f o r m á t o r t  a l k a l m a z .  
A k ö z é p f r e k v e n c i á s  t r a n s z f o r m á ­
t o r  n agy v e s z t e s é g e  e r ő s e n  l e ­
r o n t j a  a k a p c s o l á s  h a t á s f o k á t .  
M in t  l á t n i  f o g j u k ,  a 2 .  F e j e z e t ­
b e n ,  á l t a l u n k  j a v a s o l t ,  u j , f r e k ­
v e n c i a o s z t á s o s  k a p c s o l á s  ( 2 . 3 . 3  
á b r a )  f e l é p í t é s r e  é s  m ű kö dé sr e  
e g y a r á n t  h a s o n l ó  a most b e m u t a ­
t o t t h o z ,  a z o n b a n  az  a k im enő  
á r a m i m p u l z u s o k  ö s s z e g e z é s é r e  a 
r o s s z  h a t á s f o k ú  t r a n s z f o r m á t o r  
h e l y e t t  az  i n v e r t e r  i s m é t l ő d ő  r é ­
s z e i n e k ,  az  u n .  a l i n v e r t e r e k n e k  a 
pá rhu zam os  k a p c s o l á s á t  h a s z n á l j a .
Az 1 . 3 . 9  a á b r a  b e m u ta t  e g y  má­
s i k ,  i r o d a l o m b ó l  i s m e r t ,  f r e k v e n ­
c i a o s z t á s o s  i n v e r t e r  k a p c s o l á s t  
C13,  6 9 3 .  Ez a z  i n v e r t e r  az
1 . 3 . 3  a á b r á n  l á t h a t ó  k a p c s o l á s  
F e s z ü l t s é g g e n e r á t o r r ó l  t á p l á l t ,  f r e k v e n c i a -  három f o k o z a t ú ,  f r e k v e n c i a o s z t á -  
o s z t á s o s  i n v e r t e r  k a p c s o l á s  (a  á b r a )  é s  s ó s  v á l t o z a t á n a k  t e k i n t h e t ő .  A
h u l l á m a l a k j a i  b . . . g  á b r á k  a t e r v e z é s  s z e r i n t i
i d ő f ü g g v é n y e k e t  s z e m l é l t e t i k  az  i n v e r t e r  n é v l e g e s  á l l a p o t á b a n .  A vq k im enő f e ­
s z ü l t s é g  s z i n u s z o s  (b á b r a ) .  A t i r i s z t o r o k  az  i ^ = á l l .  bemenő e g y e n á r a m o t  v á l ­
t a k o z ó  p o l a r i t á s s a l  k a p c s o l j á k  a t e r h e l é s r e  ( c  á b r a ) .  Az  u g y a n a z z a l  a számmal  
j e l ö l t  t i r i s z t o r o k  e g y i d e j ű l e g  v e z e t n e k .  E z a l a t t  az  ö s s z e s  t ö b b i  t i r i s z t o r  z á r .
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Az ábrán f e l t ü n t e t e t t  e l s ő ,  k ö z é p f r e k v e n c i á s  f é l p e r i ó d u s b a n  a T1A -  T l В, a má­
s o d i k b a n  а T2A -  T2B t i r i s z t o r  p á r  v e z e t  s t b .  (b á b r a ) . Az á l l a n d ó  áram h a t á ­
s á r a  a c s a t o l ó  k o n d e n z á t o r o k  f e s z ü l t s é g e  i d ő b e n  l i n e á r i s a n  v á l t o z i k ,  á r a m s z ü ­
n e t b e n  p e d i g  á l l a n d ó  é r t é k e n  marad ( d ,  e ,  f  á b r á k ) .  Az 1 - e s  t i r i s z t o r  v T  ^ f e ­
s z ü l t s é g é t  a g á b r á n  l á t h a t j u k .  A v T  ^ f e s z ü l t s é g  a T3 é s  T5 t i r i s z t o r o k  v e z e ­
t é s e  a l a t t  a v q f e s z ü l t s é g t ő l  f ü g g e t l e n ,  h i s z e n  p l .  a T3 t i r i s z t o r  v e z e t é s e  
a l a t t  V . =v ,  - v  , v a g y i s  v . m o s t  i d ő b e n  l i n e á r i s a n  v á l t o z i k .  A m a x i m á l i s  
t i r i s z t o r  f e s z ü l t s é g  l e g a l á b b  2Vc m - A v , ^  h u l l á m a l a k j á b a n  a l e g n a g y o b b  f i g y e l ­
met  a t  - t ó i  t , - i g  t a r t ó  r é s z n e k  k e l l  s z e n t e l n i ,  a h o l  v,_, =v c - v  , - v  . Ahho z ,  о 1 TI c5B c l A  о
ho g y  t  ^  e g y  p e r i ó d u s  k ö r ü l i  é r t é k  l e h e s s e n ,  a v T  ^ f e s z ü l t s é g n e k  eb b en  az  
i d ő s z a k b a n  nem s z a b a d  p o z i t í v v á  v á l n i a .  А C133 a l a t t i  i r o d a l o m  az  i n v e r t e r  t i ­
r i s z t o r o k  m a x i m á l i s  f e s z ü l t s é g é r e  a 2V - e s  é r t é k e t  a j á n l j a  k i v á l a s z t a n i .  Acm
V kimenő f e s z ü l t s é g  maximumát é s  a kimenő áram é s  f e s z ü l t s é g  k ö z ö t t i  <x f á -ОГП
z i s s z ö g e t  úg y  h a t á r o z z a  meg, h o g y  e g y r é s z t  a v T  ^ t i r i s z t o r  f e s z ü l t s é g  a t  - t ó i  
t ^ - i g  t e r j e d ő  i d ő k ö z b e n  n e g a t i v  m a r a d j o n ,  m á s r é s z t  a k i m en ő  t e l j e s i t m é n n y e l  
a r á n y o s  v ^ c o s a  s z o r z a t  m a x i m á l i s  l e g y e n .  A v i z s g á l a t  e r e d m é n y e  n é v l e g e s  t e r h e ­
l é s i  á l l a p o t r a :  V =V é s  c t=30°  ( a z  áram k é s i k  a f e s z ü l t s é g h e z  k é p e s t ) .
A k a p c s o l á s  e l ő n y e  az  1 . 3 . 8  a á b r á i  m e g o l d á s s a l  s zem be n a z ,  ho g y  t r a n s z f o r m á ­
t o r  h e l y e t t  k o n d e n z á t o r o k k a l  c s a t l a k o z i k  a t e r h e l é s h e z  é s  a t i r i s z t o r o k k a l  
c s a k  k o m m u t á l á s i  c é l r a  k e l l  s o r b a  k a p c s o l n i  f o j t ó t e k e r c s e t  ( a z  á b r á n  e z e k  n i n ­
c s e n e k  f e l t ü n t e t v e ) ,  amelyek i n d u k t i v i t á s a  n a g y s á g r e n d b e n  k i s e b b  l e h e t  az
1 . 3 . 8  á b r á i b a n  l á t h a t ó  m e g o l d á s  L 1 . . . L 6  f o j t ó t e k e r c s e i n é l  k i s  f r e k v e n c i á n .  
Hát ránya  e z z e l  s z e m b e n  a z ,  h o g y  a b e é p í t e t t  t i r i s z t o r  é s  s o r o s  k o n d e n z á t o r  t e l ­
j e s í t m é n y  i g é n y  n a g y o b b .  E z t  a z  á l l í t á s u n k a t  a 4 . 6  p o n t b a n  f o g j u k  s z á m s z e r ű e n  
i n d o k o l n i ,  a h o l  a m o st  i s m e r t e t e t t  k é t , f r e k v e n c i a o s z t á s o s  k a p c s o l á s t  ö s s z e v e t ­
jük  az á l t a l u n k  j a v a s o l t t a l .  A k a p c s o l á s  t o v á b b i  h á t r á n y o s  t u l a j d o n s á g a  még 
a z ,  hogy a t i r i s z t o r o k  s z i n u s z o s  á r a m i m p u l z u s o k  h e l y e t t  k ö z e l í t ő l e g  n é g y s z ö g ­
l e t e s  a l a k ú  á r a m i m p u l z u s o k a t  k a p c s o l n a k ,  ami a t i r i s z t o r o k  d l / d t  é s  á l t a l á b a n  
a d in a m ik u s  i g é n y b e v é t e l é t  f o k o z z a .
Az e l ő a d o t t a k  s z e r i n t  a f r e k v e n c i a o s z t á s o s  i n v e r t e r e k  a l k a l m a s a k  a f e l s ő  f r e k ­
v e n c i a  h a t á r  n ö v e l é s é r e .  S e g í t s é g ü k k e l  a né h á n y  t i z  k H z - e s ,  k ö z é p f r e k v e n c i á s ,  
t i r i s z t o r o s  i n v e r t e r e k  t e c h n i k a i  r e a l i z á l á s a  l e h e t ő v é  v á l i k .  M i l y e n  á r a t  k e l l  
f i z e t n ü n k  a f r e k v e n c i a o s z t á s o s  e l v  a l k a l m a z á s á é r t ?  A k a p c s o l á s o k  e g y s z e r ű  ö s z -  
s z e h a s o n l i t á s á b ó l  i s  t r i v i á l i s ,  h o g y  az  e r ő s á r a m ú  k ö r  é s  e z é r t  a v e z é r l ő  k ö r ö k  
i s  a f r e k v e n c i a o s z t á s o s  i n v e r t e r e k b e n  ö s s z e t e t t e b b e k .  Az i s  l á t s z i k ,  h ogy a 
b e é p í t e n d ő  e n e r g i a t á r o l ó  e l e m e k  ( f o j t ó t e k e r c s e k ,  k o n d e n z á t o r o k )  száma é s  ö s s z ­
t e l j e s í t m é n y e  i s  l é n y e g e s e n  n a g y o b b ,  min t  a n o r m á l ,  k ö z é p f r e k v e n c i á s  i n v e r t e r  
k a p c s o l á s o k b a n .  H aj la m osa k l e n n é n k  a z  e l ő z ő  á l l i t á s t  e l h a m a r k o d o t t a n  a b e é p í ­
t e n d ő  t i r i s z t o r  t e l j e s í t m é n y r e  i s  k i t e r j e s z t e n i .  A 4 . 6  p o n t b a n  l á t n i  f o g j u k ,  
hogy e z t  a p r o b l é m á t  e s e t r ő l - e s e t r e  v i z s g á l a t  t á r g y á v á  k e l l  t e n n i .  Az o t t  meg­
v i z s g á l t  e s e t b e n  p é l d á u l  a f r e k v e n c i a o s z t á s o s  k a p c s o l á s  a t i r i s z t o r  t e l j e s i t -  
mény, é s  f ő k é n t  a t i r i s z t o r  k ö l t s é g ,  s z e m p o n t j á b ó l  e l ő n y ö s e b b .
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1 . 3 . 9  á b r a
Á r a m g e n e r á t o r r ó l  t á p l á l t  f r e k v e n c i a o s z t á s o s  i n v e r t e r  k a p c s o l á s  
(a  á b r a )  é s  h u l l á m a l a k j a i  n é v l e g e s  t e r h e l é s e n
1 . 4  Az i r o d a l o m b a n  t a l á l h a t ó  e l m é l e t i  e r e d m é n y e k  é s  v i z s g á l a t i  móds zerek
Számos k ö z l e m é n y  f o g l a l k o z i k  az  1 . 3 . 1  p o n t b a n  i s m e r t e t e t t  v á l t ó - e g y e n - v á l t ó  
i n v e r t e r e k  v i z s g á l a t á v a l .  Az i s m e r t  p u b l i k á c i ó k  m i n d e g y i k e  k ö z e l i t o  m ó d s z e ­
r e k e t  a l k a l m a z .  T e l j e s e n  á l t a l á n o s  az  a k ö z e l i t ő  f e l t é t e l e z é s ,  m i s z e r i n t  
s o r o s ,  i l l .  pá rhuza mos  k a p c s o l á s ú  t e r h e l ő k o r  e s e t é b e n  á l l a n d ó  egyenáramú f e ­
s z ü l t s é g g e n e r á t o r t ,  i l l .  á r a m g e n e r á t o r t  t é t e l e z n e k  f e l  a t á p o l d a l o n .  Több c i k k  
a t e r h e l ő k ö r r e  j u t ó ,  k ö z e l í t ő l e g  n é g y s z ö g h u l l á m  a l a k ú  j e l n e k  c s a k  az a l a p h a r ­
m o n i k u s á t  v e s z i  f i g y e l e m b e  C47,  5 0 3 .  B e d f o r d  é s  H o f t  s z e r z ő k  könyvükben C I O I 3 
e g y  k ö z é p f r e k v e n c i á s  h e v i t é s  e s e t é n  v i t a t h a t ó  k ö z e l í t é s t  a l k a l m a z n a k .  A v i z s ­
17
g á l t  k ö z é p f r e k v e n c i á s  i n v e r t e r  a  t e r h e l ő k ö r i  o l d a l o n  egy  i n d u k t i v  j e l l e g ű  
t e r h e l é s b ő l  é s  e g y  e z z e l  p á r h u z a m o s a n  k a p c s o l t  s o r o s  L-C kom mutá ló  k ö r b ő l  á l l ,  
a m e l y r e  az i n v e r t e r  t i r i s z t o r o k  n é g y s z ö g h u l l á m  a l a k ú  f e s z ü l t s é g e t  k a p c s o l n a k .
A s z e r z ő k  f e l t é t e l e z i k ,  hogy a t e r h e l é s e n  á t f o l y ó  áram, a k i m e n ő  f e s z ü l t s é g ­
h e z  h a s o n l ó a n ,  n é g y s z ö g h u l l á m  a l a k ú ,  amely f á z i s b a n  a f e s z ü l t s é g h e z  k é p e s t  
k é s i k  ( 7 . 3 7  á b r a ) .  G y a k o r l a t i b b  k ö z e l í t é s  l e t t  v o l n a ,  ha az  áram i d ő f ü g g v é ­
n y é r e  f ü r é s z r e z g é s t  t é t e l e z t e k  v o l n a  f e l  [ 5 7 ] .
L e g p o n t o s a b b  a z  a  m ó d s z e r ,  a m e l y i k n é l  f e l í r j á k  e g y  t i r i s z t o r  v e z e t é s i  s z a ­
k a s z r a  az i n v e r t e r - t e r h e l ő k ö r  d i f f e r e n c i á l e g y e n l e t é t  é s  e z t  m e g o l d j á k  C36,
4 4 ,  52 ,  59 ,  6 0 3 .  Revank ar  é s  Ga da g  s z e r z ő k  az  IEEE T r a n s . - b a n  1 9 7 3 - b a n  é s  
1 9 7 4 - b e n  k ö z z é t e t t  k é t  k ö z l e m é n y ü k b e n  ez en a módon v i z s g á l j á k  a t e r h e l ő  o l d a ­
l o n  párhuzamos k a p c s o l á s ú  i n v e r t e r t  C56,  8 2 ] .  Az  á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t  matema­
t i k a i  l e i r á s á t  á l l a n d ó  i n v e r t e r f r e k v e n c i á r a ,  v a g y i s  á l l a n d ó  t i r i s z t o r  g y u j -  
t á s s z ö g r e  v é g z i k ,  I n v e r t e r f r e k v e n c i á n a k  a t e r h e l ő k o r  c s i l l a p í t o t t  s a j á t f r e k ­
v e n c i á j á t  v á l a s z t j á k  é s  e z é r t  a  s z a b a d d á v á l á s i  i d ő  b e á l l í t á s a  s z e m p o n t j á b ó l  
l e g f o n t o s a b b  i n v e r t e r  p a r a m é t e r ,  a g y u j t á s s z ö g ,  m i n t  e g y  a d o t t  t e r h e l é s i  á l ­
l a p o t o n  b e l ü l i  v á l t o z ó  a k ö z l e m é n y e k b e n  meg sem j e l e n i k .  Ez nem g y a k o r l a t i  
e s e t  é s  k ü l ö n ö s e n  ak ko r  nem, h a  a z  i n v e r t e r  n é h á n y  k H z - c e l  ü z e m e l .  Ha p l .  az  
i n v e r t e r  f r e k v e n c i a  3 kHz,  é s  n é v l e g e s  t e r h e l é s r e  a t e r h e l ő k o r  j ó s á g i  száma  
Q=10,  ami a g y a k o r l a t b a n  s z o k á s o s  é r t é k ,  ak ko r  a z  c 5 6 ] - o s  i r o d a l o m  3 . á b r á j á ­
b ó l  az i n v e r t e r  t i r i s z t o r o k  s z a b a d d á v á l á s i  i d e j é r e  c s a k  4 . 9  pis a d ó d i k ,  ü r e s -  
j á r á s b a n  még e n n é l  i s  l é n y e g e s e n  k i s e b b ,  i d e á l i s  ü r e s j á r á s b a n  (Q=°=) p e d i g  
z é r u s  é r t é k e t  k a p u n k .  A k é s ő b b i  c i k k  az i n v e r t e r  k a p c s o l á s n a k  a z z a l  a v á l t o ­
z a t á v a l  f o g l a l k o z i k ,  a m e l y i k b e n  a  t i r i s z t o r o k  s z a b a d d á v á l á s i  i d e j é n e k  a meg­
n ö v e l é s e  c é l j á b ó l  a  t e r h e l ő k ö r r e l  e g y  s o r o s  k o n d e n z á t o r t  k a p c s o l n a k  s o r b a  , 
d e  a c i k k  i t t  i s  c s a k  a s o r o s  k o n d e n z á t o r  k a p a c i t á s á n a k  a t i r i s z t o r  s z a b a d d á ­
v á l á s i  i d ő r e  g y a k o r o l t  h a t á s á t  t á r g y a l j a  é s  f i g y e l m e n  k i v ü l  h a g y j a  a s o r o s  
k o n d e n z á t o r n á l  s o k k a l  nagyobb b e f o l y á s ú  g y u j t á s s z ö g  v á l t o z t a t á s  v i z s g á l a t á t .
A s z e r z ő k  m i n d k é t  c ik k ü k b e n  m ó d s z e r t  adnak a r r a ,  h o g y  a bemenő f o j t ó t e k e r c s  
i n d u k t i v i t á s á t  m i k é n t  k e l l  m e g v á l a s z t a n i .  A m ó d s z e r  l é n y e g e  a z ,  h o g y  á l l a n d ó ­
n a k  v é v e  a b e t á p l á l á s i  e g y e n f e s z ü l t s é g e t ,  m e g h a t á r o z z á k  a f o j t ó t e k e r c s e n  az  
i n v e r t e r  e g y e n á r a m ú  k a p c s a i n  m e g j e l e n ő  f e s z ü l t s é g  á l t a l  l é t e s í t e t t  á r a m v á l t o ­
z á s t  é s  e n n e k  é r t é k é t  e l ő í r v a  s z á m í t j á k  k i  a f o j t ó t e k e r c s  i n d u k t i v i t á s á t .  A 
m ó d s z e r  h i á n y o s s á g a  a z ,  hogy a z t  a  j e l e n s é g e t  h a n y a g o l j a  e l ,  a m e l y n e k  a h a t á ­
s a  á l t a l á b a n  s o k k a l  nagyob b,  m i n t  a  v i z s g á l t é .  A v e z é r e l t  e g y e n i r á n y i t ó  f e l -  
ha rm o n ik u s  f e s z ü l t s é g e i  m i a t t  a  f o j t ó t e k e r c s b e n  f o l y ó  áram e s e t l e g  n a g y s á g ­
r e n d b e n  n a g y o b b  l e h e t ,  m in t  a c i k k b e n  f i g y e l e m b e  v e t t  á r a m ö s s z e t e v ő ,  k ü l ö ­
n ö s e n  nagyobb I n v e r t e r f r e k v e n c i á k o n  . Az é r t e k e z é s  6 . 6  p o n t j a  p l .  m e g h a t á r o z ­
z a  e g y r é s z t  a z  e g y e n i r á n y i t ó  k i m e n ő  k a p c s á n ,  m á s r é s z t  az  i n v e r t e r  egyenáramú  
o l d a l á n  m e g j e l e n ő  f e l h a r m o n i k u s  f e s z ü l t s é g e k  á l t a l  a f o j t ó t e k e r c s b e n  o k o z o t t  
á r a r a v á l t o z á s t  é s  a z  e l s ő r e  k b . ÍO А- t ,  a m á s o d i k r a  kb.  10 mA-t  s z á m i t  k i .
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Noha az  é r t e k e z é s b e n  v i z s g á l t  k a p c s o l á s  e l t é r  a h i v a t k o z o t t  k é t  c i k k b e n  t á r ­
g y a l t t ó l ,  a f e n t i  s z á m é r t é k e k  a z o n b a n  a j e l e n s é g  l é n y e g é r e  m é r t é k a d ó k .
Az e m l í t e t t  k ö z l e m é n y e k b e n  a l k a l m a z o t t  v i z s g á l a t i  m ó d s z e r e k  e g y s z e r ű e k ,  r é s z ­
be n a k a p c s o l á s o k  e g y s z e r ű s é g e ,  r é s z b e n  a b e v e z e t e t t  k ö z e l í t é s e k  m i a t t ,  r é s z ­
be n p e d i g  a z é r t ,  m e r t  az  i n d u l á s i  é s  á l t a l á b a n  a t r a n z i e n s  f o l y a m a t o k  e l e m z é ­
s é r e  nem t é r n e k  k i .  B i z o n y o s  é r t e l e m b e n  k i s s é  nagyobb i g é n y ű  az  C51] é s  az  
C5 5 ] p u b l i k á c i ó . Az e l s ő  a t e r h e l ő o l d a l o n  pá rhuzam os  é s  s o r o s  k a p c s o l á s ú  i n ­
v e r t e r  a n a l ó g  s z á m i t ó g é p e s  v i z s g á l a t á v a l  f o g l a l k o z i k ,  a m e l y  a s z ű r ő k o r  t r a n ­
z i e n s  f o l y a m a t á t  i s  f i g y e l e m b e  v e s z i .  A m á s o d i k  a s o r o s  k o n d e n z á t o r r a l  k i e g é ­
s z í t e t t ,  t e r h e l ő  o l d a l o n  p árh u zam os  k a p c s o l á s ú  i n v e r t e r  d i g i t á l i s  s z i m u l á c i ó ­
j á r ó l  s z ó l  é s  e g y  k ü l ö n l e g e s ,  b l o k k o r i e n t á l t  s z i m u l á c i ó s  n y e l v e t ,  a DIALOG-ot  
/ D i g i t a l  AnaLOG S i m u l a t i o n /  a l k a l m a z .  Az i s m e r t e t e t t  m ó d s z e r e k  t e r m é s z e t e s e n  
l e h e t ő s é g e t  adnak a s t a c i o n e r  v i s z o n y o k  v i z s g á l a t á n  t ú l m e n ő e n  a t r a n z i e n s  á l ­
l a p o t o k ,  m e g h i b á s o d á s o k ,  i n d u l á s i ,  l e á l l á s i  f o l y a m a t o k ,  p a r a m é t e r  v á l t o z á s o k  
h a t á s á n a k  v i z s g á l a t á r a .  A c i k k e k ,  -  a z o n  k i v ü l ,  h ogy  r á m u t a t n a k  e z e k r e  az  
e l ő n y ö k r e  -  e r e d m é n y e k e t  g y a k o r l a t i l a g  nem k ö z ö l n e k .
A k é t  i s m e r t  f r e k v e n c i a o s z t á s o s  i n v e r t e r  ( 1 . 3 . 8  é s  1 . 3 . 9  á b r á k )  k ö z ü l  c s a k  
az  e l ő b b i r ő l  t a l á l h a t ó  az  i r o d a l o m b a n  e g y  r é s z l e t e s e b b  m a t e m a t i k a i  v i z s g á l a ­
t o t  k ö z l ő  c i k k  C 1 0 2 ] ,  de  e z  i s  c s a k  a k a p c s o l á s  á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t á v a l  f o g ­
l a l k o z i k .  Az ö s s z e s  t ö b b i  k ö z l e m é n y  CIO, 1 2 ,  1 3 ,  6 9 ]  l e i r ó  j e l l e g ű .  A matema­
t i k a i  v i z s g á l a t o t  e l v é g z ő  é s  1 9 7 4 - b e n  a z  IEEE T r a n s . - b a n  k ö z z é t e t t  c i k k  e g y i k  
s z e r z ő j e  u g y a n a z ,  m i n t  a k i  a már e m l í t e t t  k é t  m á s ik  k ö z l e m é n y b e n  á l l a n d ó  i n -  
v e r t e r f r e k v e n c i a  f e l t é t e l e z é s é v e l  v i z s g á l t a  a t e r h e l ő o l d a l o n  s o r o s  k a p c s o l á s ú  
i n v e r t e r t  C56, 8 2 ] .  A f r e k v e n c i a o s z t á s o s  i n v e r t e r r e l  f o g l a l k o z ó  c i k k  már nem 
t e r h e l t  e z z e l  a h i á n y o s s á g g a l ,  az  i n v e r t e r f r e k v e n c i á t  v á l t o z ó n a k  t e k i n t i .
E z z e l  s zem be n a k ö z l e m é n y  e g y e s  v é g e r e d m é n y e i  k é t s é g e t  é b r e s z t ő e k .  A C 1 3 3 -  
é s  a C693 -  e s  i r o d a l o m  a j á n l á s a  s z e r i n t  a t i r i s z t o r o k  f e s z ü l t s é g  i g é n y b e v é t e ­
l e ,  s z a b a d d á v á l á s i  i d e j e  é s  az  i n v e r t e r  k i m en ő  t e l j e s í t m é n y e  s z e m p o n t j á b ó l  
a k k o r  o p t i m á l i s  az  1 . 3 . 9  á b r á n  l á t h a t ó  k a p c s o l á s  b e á l l í t á s a ,  ha n é v l e g e s  t e r ­
h e l é s e n  e g y  s o r o s  k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g é n e k  az  a m p l i t ú d ó j a ,  Vcm, k ö z e l í t ő l e g  
m e g e g y e z i k  a s z i n u s z o s  k i m e n ő f e s z ü l t s é g  VQm a m p l i t ú d ó j á v a l  é s  az i ^  k im enoáram  
z é r u s á t m e n e t e  o . = 3 0 ° - k a l  k é s i k  a v Q k i m e n ő f e s z ü l t s é g  z é r u s á t m e n e t é h e z  k é p e s t .  
I l y e n k o r  a m a x i m á l i s  t i r i s z t o r f e s z ü l t s é g  VTm=2 VQm. E z t  a z  e r e d m é n y t  magam 
i s  e l l e n ő r i z t e m .
A c 1 0 2 ]  c i k k  s z e r z ő i  k ö z l i k  az  á l t a l u k  k i s z á m í t o t t  v om/ v i = f (Q) f ü g g v é n y t
( 8 . á b r a )  é s  m e g á l l a p í t j á k ,  h o g y  V / v ± c s a k  e l h a n y a g o l h a t ó  m é r t é k b e n  f ü g g  az
i n v e r t e r  f r e k v e n c i a ,  v a g y i s  az  oc g y u j t á s s z ö g  v á l t o z á s á t ó l .  E z z e l  az  u t ó b b i
á l l í t á s s a l  nem l e h e t  e g y e t é r t e n i .  Könnyű u g y a n i s  m e g m u t a t n i ,  h ogy  f e n n á l l  a
v . = ( 2 / 1 í )  V c o s «  ö s s z e f ü g g é s .  A V / v ,  h á n y a d o s  V - t ő i  f ü g g e t l e n  é s  s z é l e s  i  om om i  J cm
h a t á r o k  k ö z ö t t  v á l t o z i k  o ű - v a l ,  v a g y i s  az  i n v e r t e r  k ö r f r e k v e n c i á v a l .
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N é v l e g e s  á l l a p o t b a n  i n d u k c i ó s  o l v a s z t á s n á l  a p á r h u z a m o s  r e z g ő k ö r  j ó s á g i  t é n y e ­
z ő j e  Q = l / 2 ^ = 1 0  k ö r ü l i  é r t é k ,  v a g y i s  a r e z g ő k ö r i  áram é r t é k e  k b .  Ю - s z e r  ak ­
k o r a ,  mint  az  i n v e r t e r  k i m enő áram .  A Сд /С k a p a c i t á s  v i s z o n y n a k  k b .  0 . 1 - n e k
k e l l  l e n n i e .  A c l 0 2 l - e s  c i k k  7 . á b r á j á b ó l  V_ / v . = 2 7  é s  m i v e lJ Tm i
V. /V = ( 2 / 1 )  c o s 3 0 °  = 0 . 5 5 2 >  e z é r t  V_ = 1 4 . 9  V , ami kb.  e g y  n a g y s á g r e n d -  i  om ' Tm om *
d e l  e l t é r  a f e n t  k ö z ö l t  é r t é k t ő l .
V é g ü l  a 9 . á b r á b a n  a s z e r z ő k  a z  cc( q ) f ü g g v é n y t  á b r á z o l j á k  k ü l ö n b ö z ő ,  á l l a n d ó  
i n v e r t e r f r e k v e n c i á k r a .  E b b ő l  az  á b r á b ó l  a Q=10 k ö r ü l i  é r t é k h e z  oC=3 0°-ná l  
l é n y e g e s e n  n a g y o b b ,  5 0 °  k ö r ü l i  s z ö g e k  t a r t o z n a k .
Az 1 . 3 . 8 - áb rán l á t h a t ó  f r e k v e n c i a o s z t á s o s  i n v e r t e r k a p c s o l á s  m a t e m a t i k a i  v i z s ­
g á l a t a  még á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t r a  sem t a l á l h a t ó  meg a z  i r o d a l o m b a n .  M e g j e g y e z ­
z ü k ,  hogy az á l t a l u n k  j a v a s o l t  é s  a 2 . F e j e z e t b e n  l e i r t  f r e k v e n c i a o s z t á s o s  
m e g o l d á s  e l m é l e t é n e k  a k i d o l g o z á s a  az  ö s s z e t e t t e b b  k a p c s o l á s  m i a t t  l é n y e g e s e n  
b o n y o l u l t a b b  f e l a d a t ,  m i n t  az  1 . 3 . 9  áb r a  k a p c s o l á s a  e s e t é b e n .
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2. KAPCSOLÁSI ELRENDEZÉS
A f e j e z e t  c é l j a  e g y  uj  é s  g y a k o r l a t i  s z e m p o n t b ó l  e l ő n y ö s  t u l a j d o n s á g o k k a l  r e n ­
d e l k e z ő ,  f r e k v e n c i a o s z t á s o s  e l v e n  működő,  k ö z é p f r e k v e n c i á s ,  t i r i s z t o r o s  i n v e r ­
t e r  a l a p k a p c s o l á s á n a k ,  m ű k ö d é s i  e l v é n e k  é s  k ü l ö n b ö z ő  k a p c s o l á s i  é s  v e z é r l é s i  
f o r m á i n a k  a l e i r á s a .  Az i l y e n  t i p u s u  i n v e r t e r e k e t  a g y a k o r l a t b a n  l e g t ö b b s z ö r  
i n d u k c i ó s  m e l e g i t é s i  ( h e v i t é s i ,  h ő n t a r t á s i , o l v a s z t á s i ,  e d z é s i  s t b . ) c é l r a  a l ­
k a l m a z z á k .  A k é s ő b b i e k b e n  mi i s  i l y e n  f a j t a  a l k a l m a z á s t  t é t e l e z ü n k  f e l ,  ami  
más s z a v a k k a l  a z t  j e l e n t i ,  h o g y  az  i n v e r t e r  t e r h e l é s é t  m i n d i g  a ko mpenzáló  
k o n d e n z á t o r r a l  e g y ü t t  az  un.  I n d u k t o r  t e k e r c s  k é p e z i  ( 2 . 2  p o n t ) .
2 . 1  A l i n v e r t e r
A v i z s g á l a t  t á r g y á t  k é p e z ő  i n v e r t e r  e g y i k  l e g e g y s z e r ű b b  k a p c s o l á s a  a 2 . 1 . 1  á b ­
rán l á t h a t ó .  Az i n v e r t e r t  k ö z é p m e g c s a p o l á s o s  e g y e n f e s z ü l t s é g ű  á r a m f o r r á s  t á p ­
l á l j a .  Az i n v e r t e r  k é t  t i r i s z t o r b ó l  (TI é s  T 2 ) ,  k é t  s o r o s  f o j t ó t e k e r c s b ő l  ( Lg ) ,  
v a l a m i n t  k é t  c s a t o l ó ,  v a g y  s o r o s  k o n d e n z á t o r b ó l  (Cg / 2 )  á l l .  A t e r h e l é s  e g y  
c s i l l a p í t o t t  pá rhu zam os  r e z g ő k ö r  (C , L , R ) .
Az Ls k ö z é p f r e k v e n c i á s  f o j t ó t e k e r c s e k  k ü l ö n l e g e s  f e l e p i t e s ü e k . A t i r i s z t o r o k  a 
v é g s ő  k a p c s o l á s  k i a l a k í t á s á t ó l  f ü g g ő e n  l e h e t n e k  k ö z ö n s é g e s ,  h á l ó z a t i  f r e k v e n ­
c i á s  t i r i s z t o r o k  -  még 4 k H z - e s  k im enő f r e k v e n c i a  e s e t é n  i s  -  d e  l e h e t n e k  
n a g y f r e k v e n c i á s  i n v e r t e r  t i p u s u a k  i s .  A C^/2  k ö z é p f r e k v e n c i á s  k o n d e n z á t o r o k  
á l t a l á b a n  v í z h ű t é s e s  k i v i t e l ű e k .  A p á r h u z a m o sa n  k a p c s o l t  L^ i n d u k t i v i t á s ,  R^ 
e l l e n á l l á s  a z  I n d u k t o r  t e k e r c s  h e l y e t t e s i t ő  k a p c s o l á s i  v á z l a t a .  A k o n d e n z á ­
t o r  é r t é k é n e k  a m e g v á l a s z t á s á v a l  a pá rhu zam os  r e z g ő k ö r  s a j á t  f r e k v e n c i á j á t ,  s  
e z z e l  k ö z e l í t ő l e g  a k im enő k ö z é p f r e k v e n c i á t  Í r j u k  e l ő .
2 . 1 . 1  áb r a
E g y s z e r ű  f r e k v e n c i a o s z t á s o s  i n v e r t e r  
k a p c s o l á s
V e z e s s ü k  be  a k é s ő b b i e k  k e d v é é r t  az  L -s
T l - C  / 2 > i l l .  az  L -T 2- C  / 2  áramkör m eg-  s  s s
j e l ö l é s é r e  a p o z i t í v  ( I  ), i l l . -  a n e g a t i v  
( i  ) a l i n v e r t e r  e l n e v e z é s e k e t .  Az i n v e r ­
t e r  m ű k ö d é s i  e l v é n e k  a b e m u t a t á s a  é r d e k é ­
be n a l k a l m a z z u k  a k ö v e t k e z ő  e g y s z e r ű s í t ő  
f e l t é t e l e z é s e k e t  :
a /  Az e g y e n f e s z ü l t s é g ű  á r a m f o r r á s  v^ f e ­
s z ü l t s é g e  á l l a n d ó  még p i l l a n a t é r t é k b e n  
i s .
b /  A t i r i s z t o r o k  i d e á l i s a k .  B e k a p c s o l á s u k  
u g r á s s z e r ű e n ,  z é r u s  i d ő  a l a t t  megy 
v é g b e ,  á t v e z e t ő  i r á n y ú  f e s z ü l t s é g e s é ­
sü k z é r u s ,  z á r ó  i r á n y b a n  áramot  nem 
v e z e t n e k .
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с /  A s o r o s  r e z g ő k ö r  s a j á t f r e k v e n c i á j a  ( f g = 1 / 21Г /  Lg Cg ) m e g e g y e z i k  a kimenő  
k ö z é p f r e k v e n c i á v a l .
d /  A t e r h e l é s t  e g y  á l l a n d ó  a m p l i t ú d ó j ú  é s  f r e k v e n c i á j ú  s z i n u s z o s  f e s z ü l t s é g -  
f o r r á s  h e l y e t t e s í t i  (V = 1 ) .
e /  A T I , i l l .  T2 t i r i s z t o r  a vq k i m e n ő  f e s z ü l t s é g  p o z i t í v , i l l .  n e g a t i v  m e r e d e k -  
s é g ü  s z a k a s z á n  v q minden h a t o d i k  z é r u s  á t m e n e t i  i d ő p o n t j á b a n  kap g y u j t ó i m -  
p u l z u s t .  A TI é s  T2 t i r i s z t o r  g y u j t ó i m p u l z u s a i  k ö z ö t t i  t á v o l s á g  a k imenő  
f e s z ü l t s é g  h á r o m  f é l p e r i ó d u s a .
f / Az i n d u k t o r t  l e k é p e z ő  L é s  R é r t é k e  á l l a n d ó .
P P
g /  A s o r o s  r e z g ő k ö r  v e s z t e s é g m e n t e s .
A d /  a l a t t i  f e l t é t e l e z é s  j o g o s s á g á t  az  a k ö r ü l m é n y  i n d o k o l j a ,  h o g y  a p á r h u z a ­
mos r e z g ő k ö r  r e a k t i v  e l e m e i n e k  a z  árama ( i ^  é s  i  ) á l t a l á b a n  t ö b b ,  m i n t  e g y  
n a g y s á g r e n d d e l  n a g y o b b  az i n v e r t e r  i  k imenő á r a m á n á l ,  v a g y i s  a t e r h e l é s  vq 
f e s z ü l t s é g é t  j ó  k ö z e l í t é s s e l  a  c s a k n e m  s z i n u s z o s  a l a k ú  i  (v a g y  i  ) áram h a -  
t á r o z z a  meg, vq a b e f o l y ó  i  á r a m t ó l  c s a k  k i s  m é r t é k b e n  f ü g g .  Ez más s z a v a k k a l  
a z t  i s  j e l e n t i ,  h o g y  a pá rh uz amos  r e z g ő k ö r  c s i l l a p í t á s a  k i c s i n y ,  n é v l e g e s  t e r ­
h e l é s e n  p l .  a c s i l l a p í t á s !  t é n y e z ő   ^ = I L / C  /2R s í  0 . 0 5 1 .
2 . 2  I n d u k t o r  t e k e r c s  C9, 5 0 ,  8 5 ,  8 6 ,  8 7 ,  8 8 ,  891
Az i n d u k t o r  t e k e r c s  a v i l l a m o s  e n e r g i á t  t o v á b b í t j a  a m e l e g í t e n d ő  f é m b e .  A r e n d ­
s z e r i n t  v i z z e l  h ü t ö t t  i n d u k t o r  t e k e r c s  b e l s e j é b e n  v a n  k i k é p e z v e  a k e m e n c e , i l l .  
h e v i t ő  t é r .  I t t  k e l l  e l h e l y e z n i  a m e l e g í t e n d ő ,  o l v a s z t a n d ó ,  h ő k e z e l e n d ő  f é m e t .  
Az i n d u k t o r  t e k e r c s  b e t é t t e l  t e r h e l t  kemence e s e t é n  k ö z e l í t ő l e g  e g y  s z e k u n d e r  
o l d a l á n  t e r h e l ő  e l l e n á l l á s o n  á t  z á r t  t r a n s z f o r m á t o r n a k  t e k i n t h e t ő .  A szekunder-  
áram a fémes b e t é t b e n  f o l y i k .  A s z k i n  e f f e k t u s  k ö v e t k e z t é b e n  az  áram az  i n d u k ­
t o r  t e k e r c s b e n  a b e l s ő  h e n g e r  f e l ü l e t é n  f o l y i k ,  m ig  a h e v í t e n d ő  fémben a k ü l s ő  
h é j b a n  k o n c e n t r á l ó d i k .  Az áram n a g y  r é s z e  a <5g é s  é b e h a t o l á s i  m é l y s é g  á l t a l  
m e g h a t á r o z o t t  h é j b a n  t a l á l h a t ó  ( l á s d  a 2 . 2 . 1  a á b r a  v a s t a g  v o n a l l a l  k i h ú z o t t  
r é s z é t  ) .
Az i n d u k t o r  t e k e r c s  f e s z ü l t s é g é n e k  V i d ő v e k t o r a  k é t  f e s z ü l t s é g k o m p o n e n s  ö s z -  
s z e g e  : V ^ V ^ + V ^ -  ( L^sd a 2 . 1  é s  a 2 . 2  F ü g g e l é k e k e t ) .  A f e s z ü l t s é g e t  a
l é g r é s f l u x u s  é s  a h e v í t e n d ő  f é m  f l u x u s á n a k  ö s s z e g e  i n d u k á l j a  a t e k e r c s ­
b e n .  A r é z b ő l  k é s z ü l t  i n d u k t o r  t e k e r c s  b e l s e j é b e n  f u t ó  m á g n e s e s  t é r e r ő s s é g b ő l  
e r e d ő  Ф f l u x u s  i n d u k á l j a  a f e s z ü l t s é g e t .  A F ü g g e l é k  ( A 2 . 1 . 1 0 )  é s  ( A 2 . 2 . 6 )
e g y e n l e t e i b ő l
V = CR +R +j ( X +X +X )3 I = ( R+j X)  I о m s J m g s  J
a h o l
1Г d
R 3? и2|П5£ [ПГ t f777]n;I 2 L mr ' 7 s mJ
( 2 . 2 . 1 )
( 2 . 2 . 2 )
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X a  u ** о gN
V mr
2
■'m
g
+ 1%12 gJ CO ( 2 . 2 . 3 )
Néhány j e l ö l é s  é r t e l m e z é s e  a 2 . 2 . 1  á b r á b ó l  a d ó d i k .
2
Az u t o l s ó  k é t  e g y e n l e t b e n  d =d +2gaí d é s  d 2 g m m g
-  d a  4d g ,  v a l a m i n t  К »  К «  1 k ö z e l í t é s e k e t  m m  г X
a l k a l m a z t u k .
Az I n d u k t o r  t e k e r c s  h e l y e t t e s í t ő  v á z l a t a  s o r o s  R 
e l l e n á l l á s b ó l  é s  L = X/o> i n d u k t i v i t á s b ó l  á l l .  Az 
e l l e n á l l á s  a f r e k v e n c i a  n é g y z e t g y ö k é v e l  a r á n y o s .
A m e g v a l ó s í t o t t  4 k H z - e s ,  30 kW-os  t é g e l y e s  i n d u k ­
c i ó s  kemence  e s e t é n  az  X r e a k t a n c i a  k i f e j e z é s é b e n  
s z e r e p l ő  d g / g  = 1 / 3 6 ;  mig s z é n a c é l r a  20 C ° - o n  
n = 1 0 0 - z a l  s z á m o l v a  aj J / g  = 1 / 1 3  é s  1200  C ° - o n
u 6 la  -  1 / 3 8 .  Az I n d u k t o r  t e k e r c s  i n d u k t i v i t á s a  ^mr m 4
t e h á t  k ö z e l í t ő l e g  a l é g r é s  i n d u k t i v i t á s s a l  e g y e ­
z i k  meg:
ltd
L = X/co aí /л o —^  gN = c o n s t .  ( 2 . 2 . 4 )
A s o r o s  
R + jX
R-L k a p c s o l á s  
R jX 
= — P-. .P  
R +jX 
P P
az
( 2 . 2 . 5 )
ö s s z e f ü g g é s s e l  e g y e n é r t é k ű  p á r h u z a m o s  k a p c s o l á s b a  
a l a k í t h a t ó  á t .  Ha X » R
R = 
P
2 2 R +X s  é s  X =R p
2 2 R +X ( 2 . 2 . 6 )
( 2 . 2 . 2 )  é s  ( 2 . 2 . 6 ) - b ó l
3 / 2Rp = c o n s t . со ' ( 2 . 2 . 7 )
2 . 2 . 1  á b r a
T é g e l y e s  i n d u k c i ó s  kemence  
k e r e s z t m e t s z e t é n e k  e l v i  
v á z l a t a  (a á b r a ) .  M ágne se s  
t é r e r ő s s é g  r a d i á l i s  e l o s z ­
l á s a  (b á b r a ) .  Ábra a v i l ­
la m o s  t é r e r ő s s é g  s z á m í t á s á ­
h o z  ( c  á b r a ) .  V í z h ű t é s e s  
I n d u k t o r  t e k e r c s  ( 1 ) .  B é l é s  
( 2 ) .  Fém b e t é t  ( 3 ) .
Az I n d u k t o r  t e k e r c s  t e l j e s í t m é n y t é n y e z ő j e  n é v l e ­
g e s  t e r h e l é s i  á l l a p o t b a n  k i c s i n y  (k b .  0 . 1  i n d . )  
é s  e z é r t  X >> R. Bár  az  i n d u k t i v  t e l j e s í t m é n y  k b . 
t í z s z e r e s e  a h a t á s o s  t e l j e s í t m é n y n e k ,  az i n v e r -  
t e r n e k  k ö z e l í t ő l e g  m é g i s  c s a k  a h a t á s o s  t e l j e s í t ­
ményt  k e l l  s z o l g á l t a t n i a ,  m i v e l  a meddő t e l j e s í t ­
ményt  az  I n d u k t o r  t e k e r c c s e l  pár hu zam osa n k a p ­
c s o l t  C k o n d e n z á t o r  b i z t o s í t j a .
P
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2 . 3  Működés i  a l a p e l v
A 2 . 1 . 1  á b r á n  b e m u t a t o t t  k a p c s o l á s  műkö dés i  a l a p e l v e  a 2 . 3 . 1  á b r á i  g ö r b e a l a ­
kok s e g í t s é g é v e l  é r t h e t ő  k ö n n y e n  meg.  A 2 . 1  p o n t b a n  f e l s o r o l t  e g y s z e r ű s í t ő  
f e l t é t e l e z é s e k  l e g y e n e k  é r v é n y b e n  é s  a k a p c s o l á s  m ű k ö d é s é t  á l l a n d ó s u l t  á l l a ­
p o tb a n  v i z s g á l j u k .
É r k e z z e n e k  a g y ű j t ó i m p u l z u s o k  v á l t a k o z v a  a T i  é s  a T2 t i r i s z t o r o k r a .  Kapjon a 
TI t i r i s z t o r  g y ű j t ó i m p u l z u s t  a s z i n u s z o s a n  v á l t a k o z ó  vq k i m e n ő  f e s z ü l t s é g  p o ­
z i t í v  m e r e d e k s é g ü  s z a k a s z á n ,  m i n d e n  h a t o d i k  z é r u s á t m e n e t n é l ,  mig  a T2 t i r i s z ­
t o r t  a vq f e s z ü l t s é g  n e g a t i v  m e r e d e k s é g ü  s z a k a s z á n  s z i n t é n  m in d en  h a t o d i k  z é ­
r u s á t m e n e t n é l  g y ú j t s u k .  A TI é s  T2 t i r i s z t o r o k  g y ű j t ó i m p u l z u s a i  k ö z ö t t i  i d ő  a 
vq f e s z ü l t s é g  há rom  f é l p e r i ó d u s a .
2 . 3 . 1  áb ra
I d ő f ü g g v é n y e k  a 2 . 1 . 1  á b r á n  b e m u t a ­
t o t t  k a p c s o l á s  m ű k ö d és i  e l v é n e k  a 
m a g y a r á z a t á h o z
2 . 3 . 2  á b r a
Három p o z i t í v  é s  három n e g a t i v  a l i n v e r  
t é r b ő l  f e l é p ü l ő  f r e k v e n c i a o s z t á s o s  i n ­
v e r t e r  e l v i  k a p c s o l á s a
A T I , i l l .  T2 t i r i s z t o r t  é r ő  g y ű j t ó i m p u l z u s  h a t á s á r a  az  Ls - C s  s o r o s  r e z g ő k ö r ­
ben e g y  f é l p e r i ó d u s i g  t a r t ó  i  p o z i t í v , i l l .  n e g a t i v  i r á n y ú  á r a m i m p u l z u s  f o -
T /2  
P r
l y i k ,  am ely  e g y r é s z t  I v i  d t  n a g y s á g ú  e n e r g i á t  s z á l l í t  a z  e g y e n f e s z ü l t s é g ű
о
á r a m f o r r á s b ó l  a t e r h e l é s b e ,  m á s r é s z t  á t p o l á r o z z a  a s o r o s  k o n d e n z á t o r t  ( 2 . 3 . 1  a 
á b r a ) .  (Az á r a m v e z e t é s i  i d ő r e  v o n a t k o z ó  i g a z o l á s t  a 3 . 5  p o n t  a d j a . )
A nem v e z e t ő  t i r i s z t o r  f e s z ü l t s é g e
VT = v i  + ( v c +Vo ) ( 2 . 3 . 1 )
A -  e l ő j e l  a p o z i t í v ,  mig a + e l ő j e l  a n e g a t i v  a l i n v e r t e r  t i r i s z t o r  f e s z ü l t s é ­
g é r e  v o n a t k o z i k .  A 2 . 3 . 1  á b r á b a n  f e l t é t e l e z t ü k ,  h o g y  V =*-v.+V . I l y e n k o r  acm í  om 1
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t i r i s z t o r o k  s z a b a d d á v á l á s i  i d e j e  t Df  f =Tp'1 ' v a g y i s  t ö b b  m i n t  a k ö z é p f r e k v e n ­
c i á s  f e s z ü l t s é g  p e r i ó d u s  i d e j e .
A k a p c s o l á s  a k ö z é p f r e k v e n c i á s  f e s z ü l t s é g n e k  c s a k  m in d en  ha rm adi k  f é l p e r i ó d u ­
s á b a n  s z á l l i t  e n e r g i á t  a t e r h e l é s b e ,  e z é r t  a v a l ó s á g b a n  k é t  e n e r g i a b e t á p l á l á s  
k ö z ö t t  a vq f e s z ü l t s é g  e x p o n e n c i á l i s a n  c s i l l a p o d i k .  Ha p l .  az  i n v e r t e r  t e r h e ­
l é s e  n é v l e g e s  (a k i v i t e l e z e t t  e s e t b e n  i l y e n k o r   ^ = 0 . 0 5 1 ) ,  v  a m p l i t ú d ó j a  a
" f p ^ t  ~$P2K
k ö z é p f r e k v e n c i á s  f e s z ü l t s é g  e g y  p e r i ó d u s a  a l a t t  e  1 = e  = 0 . 7 2 5 - s z ö -
r ö s é r e  c s ö k k e n .  A ki m en ő  f e s z ü l t s é g  a m p l i t ú d ó j á n a k  a f l u k t u á l á s a  e l k e r ü l h e t ő ,  
ha p l .  a 2 . 3 . 2  áb ra  s z e r i n t i  k a p c s o l á s b a n  három p o z i t í v  é s  három n e g a t i v  a l i n -  
v e r t e r t  a l k a l m a z u n k  é s  a p o z i t í v , i l l .  n e g a t i v  a l i n v e r t e r e k  t i r i s z t o r a i t  c i k l i ­
k u s a n  v á l t o g a t v a  egymás  u t á n  g y ú j t j u k  a k im e n ő  f e s z ü l t s é g  p o z i t í v  i l l .  n e g a t i v  
m e r e d e k s é g ü  s z a k a s z á n  p l .  a vq f e s z ü l t s é g  z é r u s á t m e n e t é n e k  az  i d ő p o n t j á b a n ,  
úgy h o g y  minden z é r u s  á t m e n e t k o r  e g y  t i r i s z t o r  k a p j o n  g y ű j t ó i m p u l z u s t . A t i ­
r i s z t o r o k  g y ú j t á s i  s o r r e n d j e  a k ö v e t k e z ő :  1 ,  6 ,  3 ,  2 ,  5 ,  4 ,  1 . . .  I l y e n k o r  a 
t e r h e l é s  minden f é l p e r i ó d u s b a n  kap e n e r g i a  b e t á p l á l á s t ,  m é g p e d i g  u g y a n a k k o r á t ,  
s a k i m e n ő  f e s z ü l t s é g  a m p l i t ú d ó j a  á l l a n d ó  t e r h e l é s  m e l l e t t  f é l p e r i ó d u s r ó l  f é l ­
p e r i ó d u s r a  v á l t o z a t l a n  m a r a d .  E l s ő  k ö z e l í t é s b e n  úgy t e k i n t h e t ő ,  m in th a  v a l a ­
m en n yi  i n v e r t e r  e g y m á s t ó l  f ü g g e t l e n ü l  é s  ug ya n ú g y  m űk ödn e,  m i n t  ahogy a z t  a
2 . 1 . 1  é s  2 . 3 . 1  á b r á v a l  k a p c s o l a t b a n  már l e i r t u k .  A f e s z ü l t s é g  é s  áram h u l l á m ­
a l a k o k  i s  u g y a n a z o k  a p o z i t i v , i l l .  n e g a t i v  a l i n v e r t e r e k b e n , m i n t  a 2 . 3 . 1  á b r á ­
b a n ,  a z z a l  a k ü l ö n b s é g g e l ,  h o g y  a 3 -  i l l .  4 - e s  a l i n v e r t e r b e n  p e r i ó d u s i d ő v e l ,  
mig a z  5 -  i l l .  6 - o s  a l i n v e r t e r b e n  2T^ p e r i ó d u s i d ő v e l  k é s n e k  a z  1 -  i l l .  2 - e s
A 2 . 3 . 2  á b r a  k a p c s o l á s a  a f r e k v e n c i a -  
o s z t á s o s  e l v e t  a l k a l m a z z a .  Az a l i n v e r -  
t e r e i b e n  a j e l a l a k o k  f r e k v e n c i á j a  a k i ­
menő k ö z é p f r e k v e n c i a  harmada.  Ez t e s z i  
l e h e t ő v é ,  h o g y  a t i r i s z t o r o k  s z a b a d d á ­
v á l á s i  i d e j e  a k ö z é p f r e k v e n c i a  p e r i ó ­
d u s  i d e j é n é l  h o s s z a b b  l e g y e n  ( 2 . 3 . 1  
á b r a ) .
A 2 . 3 . 3  á b r á b a n  a z  a l i n v e r t e r e k  b e l s ő  
k a p c s o l á s á n a k  a k i r a j z o l á s á v a l  m e g i s m é ­
t e l t ü k  a 2 . 3 . 2  á b r á i  k a p c s o l á s t .
2 . 4  K i i n d u l á s i  k a p c s o l á s
a l i n v e r t e r b e l i  h u l l á m a l a k o k h o z  k é p e s t .
2 . 3 . 3  á b r a
A 2 . 3 . 2  á b r á b a n  l á t h a t ó  f r e k v e n c i a -  
o s z t á s o s  i n v e r t e r  k a p c s o l á s  az  a l i n ­
v e r t e r e k  r é s z l e t e z é s é v e l
Az e l s ő  l a b o r a t ó r i u m i  p é l d á n y b a n  a f r e k v e n c i a o s z t á s o s  i n v e r t e r  k a p c s o l á s a  e l ­
t é r t  a 2 . 1 . 1  áb rán  b e m u t a t o t t ó l .  Az e l s ő  k a p c s o l á s  e g y i k  l e g e g y s z e r ű b b  v á l t o ­
z a t a  l á t h a t ó  a 2 . 4 . 1  á b r á b a n .  Az i n v e r t e r  k é t  bemenő á g i  ( T ^  é s  Т2± ) ,  v a l a -
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m in t  k é t  k i m en ő  á g i  (TI é s  T2 ) t i r i s z t o r b ó l ,  k é t  bemenő á q i  ( L . ) é s  k é t  k i -  
menő á g i  ( Lq ) s o r o s  f o j t ó t e k e r c s b ő l ,  t o v á b b á  k é t  c s a t o l ó  k o n d e n z á t o r b ó l  (C ) 
á l l .  A t e r h e l é s  u g y a n a z ,  m i n t  a 2 . 1 . 1  á b r á b a n .  V e z e s s ü k  be  m o st  i s  az  ábrában  
s z a g g a t o t t  v o n a l l a l  k ö r ü l h a t á r o l t  e l e m e k b ő l  f e l é p ü l ő  r é s z  e g y s é g e s  m e g n e v e z é ­
s é r e  a p o z i t í v  ( l + ) é s  a n e g a t i v  ( I _  ) a l i n v e r t e r  e l n e v e z é s e k e t .
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Az i n v e r t e r  m ű k ö d é s i  e l v é n e k  az  a l á b b  s o r ­
r a  k e r ü l ő  t á r g y a l á s á n á l  l e g y e n e k  é r v é n y ­
be n a 2 . 1  p o n t b a n  f e l s o r o l t  e g y s z e r ű s í t ő  
f e l t é t e l e z é s e k .  A 2 . 4 . 1  á b r á i  p o z i t i v  a l ­
i n v e r t e r  m ű k ö d é s e  a 2 . 4 . 2  á b r á n  b e m u t a t o t t  
i d ő f ü g g v é n y e k  s e g í t s é g é v e l  k ö v e t h e t ő .
A Tl^ bemenő t i r i s z t o r  g y ú j t á s á t  k ö v e t ő e n  
e n e r g i a  á r a m l i k  az  eg y e n á r a m ú  t á p f o r r á s ­
b ó l  a C k o n d e z á t o r b a  é s  o t t  t á r o l ó d i k ,  s
A l k a l m a s a n  m e g v á l a s z t o t t  i d ő v e l  k é s ő b b  
g y ú j t j u k  a T1q k i m e n ő  t i r i s z t o r t .  A 
k o n d e n z á t o r b a n  t á r o l t  e n e r g i a  e g y  r é s z e  
e k k o r  a t e r h e l é s b e  k e r ü l  á t .
2 . 4 . 1  á b r a
K i i n d u l á s i  k a p c s o l á s  e l v i  v á z l a t a
G y ú j t s u k  a bemenő t i r i s z t o r t  az  1 ,^ i l l .  a 
kim enő  t i r i s z t o r t  a z  i i d ő p o n t o k b a n
v a g y i s  a v k im e n ő  f e s z ü l t -  о( 2 . 4 . 2  a á b r a
s é g  p o z i t i v ,  i l l .  n e g a t i v  m e r e d e k s é g ü  s z a k a s z á n ,  m in d e n  h a t o d i k  z é r u s á t m e n e t ­
n é l .  A bemenő é s  a k i m en ő  t i r i s z t o r o k  g y u j t ó i m p u l z u s a i  k ö z ö t t i  i d ő  l e g y e n  a 
vq f e s z ü l t s é g  három f é l p e r i ó d u s a  ( v . ö .  a 2 . 3 . 1  á b r á v a l ) .
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2 . 4 . 2  ábra
I d ő f ü g g v é n y e k  a 2 . 4 . 1  á b r á i  k a p c s o l á s  m ű k ö d é s i  e l v é n e k  m a g y a r á z a t á h o z
A bemenő t i r i s z t o r  g y ú j t á s a  u t á n  s z i n u s z o s  i^  áram f o l y i k  a bemenő r e z g ő k ö r b e ,  
a m ely  á t l e n g e t i  a f e s z ü l t s é g  k ö r ü l  a - v cb k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g e t  a k e z d e ­
t i  n e g a t i v  é r t é k é r ő l  e g y  a b s z o l ú t  é r t é k b e n  n a g y o b b , p o z i t í v  é r t é k r e .  Az i^  áram  
k i a l s z i k  a f é l p e r i ó d u s  v é g é n .  A v T  ^ f e s z ü l t s é g  e t t ő l  k e z d v e  e g y  p e r i ó d u s i g  
v m, = - V  . A bemenő t i r i s z t o r  s z a b a d d á v á l á s i  i d e j e  t  , , = T  + t .  ( 2 . 4 . 2  b á b r a ) .
A k im e n ő  t i r i s z t o r  g y ú j t á s a  u t á n  a (V + v . ) f e s z ü l t s é g r e  f e l t ö l t ö t t  C k o n d e n -J cm i   ^ s
z á t o r  a k im enő  s o r o s  r e z g ő k ö r ö n  á t  k i s ü l  a t e r h e l é s r e .  Az i  áram e l s ő  k ö z e l i -o
t é s b e n  s z i n u s z o s  á r a m i m p u l z u s n a k  v e h e t ő ,  a m e ly  a Cg k o n d e n z á t o r b a  t á r o l t  e n e r ­
g i a  e g y  r é s z é t ,  n e v e z e t e s e n
A =(C / 2 ) С(V + v . ) 2 -  (V - V,  ) 2 1 = 2C V V,  о s  cm i  cm i  s cm i ( 2 . 4 . 1 )
n a g y s á g ú  e n e r g i á t  s z á l l í t  a t e r h e l é s b e .  U gyane kk ora e n e r g i a  á r a m l i k  az  e g y e n ­
áramú t á p f o r r á s b ó l  a Cg k o n d e n z á t o r b a  a bemenő t i r i s z t o r  g y ú j t á s a  u t á n .  Egy 
a l i n v e r t e r  k im e n ő  t e l j e s í t m é n y e
P = a f  A = 2 a f C  V v .  ( 2 . 4 . 2 )о о s  cm i
a h o l  f  a vq f e s z ü l t s é g  f r e k v e n c i á j a ,  mig  a j e l e n l e g i  e s e t b e n  a = l / 6 ,  m i v e l  
e n e r g i a  c s a k  minde n h a t o d i k  f é l p e r i ó d u s b a n  á r a m l i k  a t e r h e l é s b e .
Záró i r á n y ú  f e s z ü l t s é g  marad a k i m en ő  t i r i s z t o r o n  t ö b b  m i n t  e g y  p e r i ó d u s i g ,  ha
a V = - ( v . + V  ) e g y e n l ő t l e n s é g  t e l j e s ü l .  A s z a b a d d á v á l á s i  i d ő  t  ,,-=T + t  .cm i  о т  -э j o f f  p 0
A n e g a t i v  a l i n v e r t e r  a p o z i t í v t ó l  c s a k  a t i r i s z t o r o k  é s  a t á p l á l ó  e g y e n f e s z ü l t -  
s é g  i r á n y á b a n  k ü l ö n b ö z i k .  Ennek m e g f e l e l ő e n  a g y u j t ó i m p u l z u s o k  g y ú j t á s i  r e n d j e  
i s  m e g f o r d u l .  I t t  a k imenő t i r i s z t o r t  k e l l  az  1^,  mig  a b e m e n ő t  az  i d ő p o n ­
t o k b a n  g y ú j t a n i .  A t e r h e l é s e n  á t f o l y ó  k imenő i Q á r a m i m p u l z u s  i r á n y a  i s  m e g f o r ­
d u l .  A k é t  a l i n v e r t e r  e g y f o r m á n  mű kö di k .
Három p o z i t i v  é s  három n e g a t i v  a l i n v e r t e r t  a l k a l m a z v a  t e l j e s  v á l t a k o z ó  g y ú j t á ­
s i  r e n d b e n  b i z t o s í t h a t ó ,  ho g y  a t e r h e l é s  a v o  f e s z ü l t s é g  m i n d e g y i k  f é l p e r i ó d u ­
s á b a n  e g y e n l ő  e n e r g i á t  k a p j o n .
Az e l ő a d o t t a k  j ó l  d e m o n s t r á l j á k  a k é t f é l e  k a p c s o l á s  működésm ódja  k ö z ö t t i  s z o ­
r o s  k a p c s o l a t o t .  E gyebe kb en p e d i g  m i n d a z ,  a m i t  a 2 . 1 . 1  á b r a  k a p c s o l á s á r a  e l ­
m o n d o t tu n k  é r t e l e m s z e r ű e n  v o n a t k o z i k  a 2 . 4 . 1  á b r á r a  i s .  í g y  p l .  á l t a l á n o s  e s e t ­
be n a k a p c s o l á s  n a l i n v e r t e r  p á r b ó l  é p ü l  f e l  ( 2 . 4 . 3  á b r a ) .
L é n y e g e s  k ü l ö n b s é g  a k é t  k a p c s o l á s  k ö z ö t t  a z ,  ho g y  a 2 . 4 . 1  á b r á b a n  a p o z i t i v ,  
v a g y  a n e g a t i v  a l i n v e r t e r e k  b e é p í t é s e  nem e l e n g e d h e t e t l e n ü l  s z ü k s é g e s .  Az e g y i k  
t i p u s u  a l i n v e r t e r t  e l h a g y v a  az  i o k im enő á r a m i m p u l z u s o k  u g y a n  e g y e n i r á n y u a k k á  
v á l n a k ,  d e  e z  az  i n d u k c i ó s  m e l e g í t é s t  nem z a v a r j a .
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2 . 4 . 3  ábra
n a l i n v e r t e r  p á r b ó l  á l l ó  f r e k v e n c i a o s z t á s o s  
i n v e r t e r  k a p c s o l á s
A 2 . 4 . 1  áb r a  k a p c s o l á s a  a z o n o s
számú a l i n v e r t e r  p á r  e s e t é b e n
s z á m s z e r ű e n  k é t s z e r  a n n y i
i n d u k t i v i t á s t ,  C k o n d e n z á t o r t  s
é s  t i r i s z t o r t  t a r t a l m a z  (az  u -  
t ó b b i  nem f e l t é t l e n ü l  h e l y t á l ­
l ó  k i j e l e n t é s ) ,  m i n t  a 2 . 1 . 1  
á b r á i  e l r e n d e z é s ,  mig a b e é p í ­
t e t t  Cg k o n d e n z á t o r  t e l j e s í t ­
mény a k é t s z e r e s é n é l  i s  t ö b b ,  
a b e é p í t e t t  t i r i s z t o r  t e l j e s i t -  
mény m e g k ö z e l í t ő l e g  k é t s z e r  a k ­
k o r a  .
2 . 5  Á t a l a k í t á s
A 2 . 1 . 1  é s  a 2 . 4 . 1  á b rába n l á t h a t ó  k a p c s o l á s  a t e r h e l é s  f e l ő l  n é z v e  e g y m á s ­
s a l  e g y e n é r t é k ű .  A 2 . 4 . 1  á b r á b a n  u g y a n i s  a c s a t o l ó  k o n d e z á t o r  f e s z ü l t s é g é t  
e g y  á l l a n d ó  é s  e g y  v á l t a k o z ó  r é s z  ö s s z e g e k é n t  f o g h a t j u k  f e l .  P é l d á u l  a p o z i t í v  
a l i n v e r t e r b e n  : v c j-,=:vc ''v p • Az á l l a n d ó  f e s z ü l t s é g  é p p e n  a v^ t á p f e s z ü l t s é g .  A 
ki m en ő  t i r i s z t o r  g y ú j t á s i  i d ő p o n t j á b a n  úgy t e k i n t h e t j ü k ,  m in t h a  a k imenő s o ­
r o s  r e z g ő k ö r  v^ e g y e n f e s z ü l t s é g r e  l e n n e  k a p c s o l v a ,  é s  a Cg k o n d e n z á t o r  c s a k  
V n a g y s á g ú  f e s z ü l t s é g r e  l e n n e  f e l t ö l t v e ,  v a g y i s  a k i m en ő  t i r i s z t o r  g y ú j t á s i  
i d ő p o n t j á b a n  a k e z d e t i  f e l t é t e l e k  u g y a n a z o k ,  m i n t  a 2 . 1 . 1  á b r a  k a p c s o l á s á b a n ,  
ha e g y é b k é n t  a t i r i s z t o r  g y u j t á s s z ö g e  é s  a t e r h e l é s  e g y f o r m a ,  é s  á l l a n d ó s u l t  
á l l a p o t o t  v i z s g á l u n k .  E z é r t  a k i m e n ő  s o r o s  r e z g ő k ö r  é s  a t e r h e l é s  j e l a l a k j a i  
m e g e g y e z n e k  a 2 . 1 . 1  á b r a  m e g f e l e l ő  m e n n y i s é g e i v e l .  K i v é t e l t  c s a k  a v c é s  vTq 
j e l a l a k o k  k é p e z n e k  a bemenő t i r i s z t o r  v e z e t é s i  i d ő s z a k á b a n ,  b á r  a m e g f e l e l ő  
v á l t o z ó k  i d ő b e n i  l e f o l y á s a  e k k o r  i s  i g e n  k ö z e l  e s i k  e g y m á s h o z .  A k ü l ö n b s é g  
oka a bemenő é s  k i m e n ő  s o r o s  r e z g ő k ö r ö k b e n  f o l y ó  á r a m i m p u l z u s o k  e l t é r ő  a l a k j a .
Könnyű m e g m u t a t n i ,  h o g y  m i k é n t  l e h e t  a 2 . 4 . 1  á b r a  k a p c s o l á s á t  á t a l a k í t a n i  a
2 . 1 . 1  ábrán b e m u t a t o t t  k a p c s o l á s b a .  A v cb f e s z ü l t s é g ű  k o n d e n z á t o r  h e l y é r e  i k ­
t a s s u n k  be e g y  v .  f e s z ü l t s é g ű  f e s z ü l t s é g g e n e r á t o r t  é s  e g y  v e l e  s o r b a k ö t ö t t  v  
f e s z ü l t s é g ű ,  Cg k a p a c i t á s ú  k o n d e n z á t o r t  ( 2 . 5 . 1  á b r a ) .  Az A é s  В p o n t o k  e k v i -  
p o t e n c i á l i s a k , e g y m á s s a l  f é m e s e n  ö s s z e k ö t h e t ő k  ( s z a g g a t o t t  v o n a l ) .  Vegyük é s z ­
r e ,  h o g y  a Cg k o n d e n z á t o r b ó l ,  i n d u k t i v i t á s b ó l  é s  Tl^  t i r i s z t o r b ó l  á l l ó  s o ­
r o s  ár am kö r,  k ü l s ő  g e n e r á t o r t  nem t a r t a l m a z ó ,  r ö v i d r e z á r t  á r a m k ö r t  a l k o t  a 
T l ± t i r i s z t o r  v e z e t é s e  a l a t t .  H a s o n l ó  á t a l a k í t á s t  v é g e z v e  a n e g a t i v  a l i n v e r ­
t e r b e n ,  e g y s z e r ű  t o p o l ó g i a i  á t r a j z o l á s  u t á n  j u t h a t u n k  a 2 . 5 . 2  á b r á h o z .  Ebben 
az  áramkörben a T l ^ ,  T2^ t i r i s z t o r o k n a k  é s  az  f o j t ó t e k e r c s e k n e k  a s z e r e p e  
k i z á r ó l a g o s a n  a z ,  h o g y  a Cg k o n d e n z á t o r o k  f e s z ü l t s é g é t  á t f o r d í t s á k .  Ez a f e l a ­
d a t  az on b an  s o k k a l  e g y s z e r ű b b e n  o l d h a t ó  meg,  ha a 2 . 5 . 2  á b rába n az  a - b  é s
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A2 . 5 . 1  áb r a
A 2 . 4 . 1  á b r á i  p o z i t í v  a l i n -  
v e r t e r  e g y e n é r t é k ű  á t a l a k í ­
t á s a  ( e l s ő  l é p é s )
a l - b l  p o n t o k a t  r ö v i d r e z á r j u k , v a g y i s  a k é t  k o n ­
d e n z á t o r t ,  a k é t  f o j t ó t e k e r c s e t  é s  a T l ^ ,  T2^ 
t i r i s z t o r o k a t  k i h a g y j u k  é s  e z e k  h e l y e t t  m i n d ö s s z e  
e g y  Cg k o n d e n z á t o r t  i k t a t u n k  a D-E po nto k k ö z é  
( . s z a g g a t o t t  v o n a l l a l  r a j z o l t  k o n d e n z á t o r ) .  Az 
u t ó b b i  k o n d e n z á t o r o n  e g y e n á r a m ú  kom ponenst  nem 
t a r t a J m a z ó  v á l t a k o z ó  áram f o l y i k  á t .  A p o z i t í v  
a l i n v e r t e r  árama á l t a l  o k o z o t t  p o z i t í v  i r á n y ú  k o n ­
d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g  l e n g é s t  a n e g a t i v  a l i n v e r t e r  
árama á l t a l  l é t e s í t e t t  n e g a t i v  i r á n y ú  k o n d e n z á t o r  
f e s z ü l t s é g  l e n g é s  e g y e n s ú l y o z z a  k i  é s  m e g f o r d í t ­
va  .
Könnyű l á t n i ,  h ogy  a v á z o l t  á t a l a k í t á s o k k a l  v é ­
g ű i i g  a 2 . 1 . 1  á br án b e m u t a t o t t  k a p c s o l á s h o z  j u ­
t o t t u n k  .
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2 . 5 . 2  áb r a
A 2 . 4 . 1  á b r á i  i n v e r t e r  e -  
g y e n é r t é k ü  á t a l a k í t á s a  
( m á s o d i k  l é p é s )
2 . 6  30 kW-os i n v e r t e r  f ő b b  a d a t a i
A k é s ő b b i e k b e n  k i d o l g o z a n d ó  s z á m p é l d á i n k ,  i l l .  
k ö z ö l t  m é r é s i  e r e d m é n y e i n k  m i n d ,  a r é s z b e n  a j e ­
l e n  é r t e k e z é s b e n  l e i r t  e l v e k  a l a p j á n  m e g é p í t e t t ,
30  kW -o s ,  k ö z é p f r e k v e n c i á s  i n v e r t e r r e  v o n a t k o z ­
n a k .  Az i n v e r t e r  o l v a s z t á s i  c é l r a  k é s z ü l t .  E p o n t ­
ban az  i n v e r t e r  l e g f o n t o s a b b  a d a t a i t  t é t e l e s e n  
f e l s o r o l j u k .  A t á j é k o z t a t á s o n  k i v ü l  az ö s s z e á l l í ­
t á s  c é l j a ,  h o g y  a k é s ő b b i  e l s z ó r t a n  t a l á l h a t ó  
s z á m p é l d á k  s o r á n  e p o n t h o z  l e h e s s e n  a d a t o k é r t  
f o r d u l n i .
Az i n v e r t e r  e r ő s á r a m ú  e l v i  k a p c s o l á s i  v á z l a t a  a 
2 . 6 . 1  á b r á n  l á t h a t ó .  E d d i g  c s a k  a 2v^ f e s z ü l t s é g ­
t ő l  j o b b r a  e s ő  r é s z r ő l  v o l t  s z ó  ( l d .  2 . 3 . 3  á b r á t ) ,  
d e  o t t  a t e r h e l ő  kö r  k a p c s o l á s a  némikép e l t é r t  a  
m o s t a n i t ó l .  A t é n y l e g e s  k i v i t e l b e n  a t e r h e l ő  k ö r ­
b e n  a l k a l m a z o t t  k o n d e n z á t o r o s  f e s z ü l t s é g o s z t á s
C e s  C, a s z ü r o -  a bs z e r e p é r ő l  a 4 .  F e j e z e t b e n  l e s z  r é s z l e t e s e b b e n  s z ó .  ,
k ö r  e l e m e i .  E . i .  a t i r i s z t o r o s  e g y e n i r á n y i t ó , T r . a h á l ó z a t i  t r a n s z f o r m á t o r
H á l ó z a t i  t r a n s z f o r m á t o r  Tr : V =380  V— — — — — — — — — p r  é r t
50 kVA, r ö v i d z á r á s i  f e s z ü l t s é g :  2 . 8 6  %, p r i m e r / s z e k u n d e r  t e k e r c s  e l l e n á l l á s :
V =270 V n é v l e g e s  t e l j e s í t m é n y :  s e  e f  f
1 1 . 0 5  mO / 8 . 9 3  mii . S z ű r ő k o r ^  L^=13 mH, Rf =13. 6 mii C = 4 1 0  p F ,  C. =189 p  F,  a b
e g y e n i r á n y i t ó  f e l ő l i  e r e d ő  k a p a c i t á s :  С ^ С ^ + О . б  0^=394 ^1 F ,  s z ű r ő k o r  s a j á t  k ö r -  
f r e k v e n c i á j a :  со f =l /  l/ Lf C3=442 r a d / s e c .
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2 . 6 . 1  ábra
A t e l j e s  i n v e r t e r  e l v i  k a p c s o l á s i  v á z l a t a
A l ^ i n v e r t e r ^  T i r i s z t o r :  H á l ó z a t i  f r e k v e n c i á s  T150 t i p u s u  s z o v j e t ,  v í z h ű t é s e s
1 0 0 0  V, 150 A,  s z a b a d d á v á l á s i  i d ő  m i n .  7 0 n s e c ,  ( d i / d t )  . = 1 0 A / u s ,  ( d v / d t )  . =mm ^ min
=20 V/jus ,  a l i n v e r t e r e n k é n t  1 d b .  S o r o s  f o j t ó t e k e r c s :  L =41 .7pH ,  R = 1 . 9  mii , az
á r a m v e z e t é s  k e z d e t é n  a t e l í t ő d ő  r é s z e  f v dt= 2 10 V s e c  n a g y s á g ú  f e s z ü l t s é g - i d ő
t e r ü l e t e t  k é p e s  m a g á r a  v e n n i ,  o l a j  + v i z  h ű t é s .  Cs =48 jjF , 222kVAr,  v i z h ü t é s ,
со = 1 / |  L C = 2 2 . 4  Í O 3 r á d / s e c .  со C = 1 . 0 7 Ä _1 s  s  s s s
T e r h e l ő k o r :  C = 2 1 0 u F ,  L =11.3juH t e r h e l e t l e n  i n v e r t e r e n  m érve ,  k o n d e n z á t o r  é s  
t e k e r c s  e g y a r á n t  v í z h ű t é s e s .  R ^ l m fL  . O l v a s z t á s  f o l y a m á n  é r t é k e  a f r e k v e n ­
c i a v á l t o z á s b ó l  s z á m i t h a t ó a n  k b .  5 0  %-kal c s ö k k e n .  A k é s ő b b i  s z á m í t á s a i n k  g y a k ­
r a n  a z  со =co = 1 / ) /  C L =2 2 . 4  10  r a d / s e c - r e  v o n a t k o z n a k  ( f  = 3 . 5 6  kHz)  é s  e b b ő l  s p p p s
Lp =9 .5 2pH  a d ó d i k .  A t e r h e l é s  c s i l l a p í t á s i  t é n y e z ő j e  a 3 .  F e j e z e t b e n  f e l i r t  
( 3 . 3 . 4 )  k é p l e t  s z e r i n t  ü r e s j á r á s b a n  (Po =10 kW):
 ^ ^ ^  = (Cg /Cp ) ( PQr . e  . ) = ( 4 8 / 2 1 0  ) ( ÍO^ / .13.39 1 0 ^ ) = 0 . 0 1 7 ,  n é v l e g e s  t e r h e l é s e n
(P = 3 0  kW) : É = 0 . 0 5 1 .  о 7 pn
CA 1 3 3 . 9  kW a t e l j e s i t m é n y  r e l a t i v  e g y s é g e ,  a m i k o r  a t e l j e s  k im e n ő  f e s z ü l t s é g  
a m p l i t ú d ó t , V Qm- e t  v á l a s z t j u k  f e s z ü l t s é g  r e l a t i v  e g y s é g n e k  ( I d .  a 3 . 1  p o n t  v é ­
g é t ) ! .  é r t é k e  a z  o l v a s z t á s  k e z d e t é n  kb.  0 . 1 ,  a z  e l s ő  ö t  p e r c  a l a t t  0 . 0 5  k ö ­
r ü l i  é r t é k r e  c s ö k k e n  é s  az o l v a s z t á s  v é g é i g  ( 4 0 ~ 6 0  p e r c i g )  k ö z e l  e z e n  az  é r t é ­
k e n  marad.
A f e n t i e k b e n  m e g a d o t t  e l l e n á l l á s  é r t é k e k  mind e g y e n á r a m ú  e l l e n á l l á s o k .
A l e g f o n t o s a b b  n é v l e g e s  i n v e r t e r  a d a t o k a t  a 2 . 6 . 1  t á b l á z a t b a n  f o g l a l t u k  ö s s z e .
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2 . 6 . 1  t á b l á z a t
A 2 . 6 . 2  
m á s o d i k  
ö s s z e .
T á p f e s z ü l t s é g  +10  %, - 1 5  % 3 x 3 8 0  V va g y  3 x 2 2 0  V 
5 0  Hz va gy 60  Hz
Bemenő t e l j e s í t m é n y  max. 5 0  kVA
K ö z é p f r e k v e n c i á s  f e s z ü l t s é g  
Vо
K ö z é p f r e k v e n c i a
2 5 0  V ( e f f e k t i v  é r t é k )
4 0 0 0  Hz
K ö z é p f r e k v e n c i á s  t e l j e s í t m é n y 30 kW
F a j l a g o s  e n e r g i a  i g é n y 1 kWh/kg
O l v a s z t a n d ó  a c é l b e t é t 25 kg
H ü t ő v i z i g é n y 35 l i t  / р е re
2 . 6 . 2  t á b l á z a t
Bemenő e g y e n á r a m  á t l a g é r t é k e I .i a v e
= 118A
Bemenő f e s z ü l t s é g 2 v ± = 292 V
T e l j e s  k i m e n ő  f e s z ü l t s é g Vо
= 250 Ve f f
F é l  k i m en ő  f e s z ü l t s é g Vo i
= 112 Ve f  f
Kimenő t e l j e s í t m é n y pо
= 3 0 . 3 kW
K ö z é p f r e k v e n c i a f = 3 . 5 6 kHz
K o n d e n z á t o r  (C ) f e s z . a m p l i t ú d ó Vcm = 360 V
Gyuj t á s s z ö g OC = 2 8 °
M a x i m á l i s  t i r i s z t o r  f e s z ü l t s é g VTm+
= 685 V
t á b l á z a t b a n  n é v l e g e s  b e á l l í t á s b a n ,  m ü t e r h e l é s s e l , a Peruba s z á l l í t o t t  
i n v e r t e r e n  m é r t  n é h á n y  f o n t o s a b b  v i l l a m o s , s t a t i k u s  a d a t o t  f o g l a l t u k
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3. AZ INVERTER KÖZELÍTŐ ANALÍZISE
Az a l á b b i a k b a n  a 2 .  F e j e z e t b e n  a 2 . 3 . 3  á b r á n  b e m u t a t o t t  i n v e r t e r  k a p c s o l á s  k ö ­
z e l i t ő  m a t e m a t i k a i  v i z s g á l a t á t  v é g e z z ü k  e l  á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t r a .  A 2 . 1  p o n t ­
t e k i n t s ü k  é r v é n y e s e k n e k  még a k ö v e t k e z ő k e t :
a .  A t i r i s z t o r o k  s z a b a d d á v á l á s i  i d e j e  z é r u s .
b .  Az a l i n v e r t e r  p á r o k  száma n=3.
c .  Az i n v e r t e r t  t e l j e s  v á l t a k o z ó  g y ú j t á s i  r e n d b e n  v e z é r e l j ü k ,  N=n.
d .  Az oc g y u j t á s s z ö g  u g y a n a z  a p o z i t í v  é s  a n e g a t i v  a l i n v e r t e r e k b e n .
e .  Az i n v e r t e r  ö n v e z é r l é s e s  üzemmódban d o l g o z i k .  Az ö s s z e f ü g g é s e i n k e t  úgy Í r ­
juk f e l ,  m i n t h a  a vq k i men ő  f e s z ü l t s é g  f r e k v e n c i á j a  m i n d i g  a t e r h e l é s t  k é -
meg,  de  g o n d o l a t b a n  e t t ő l  a m e g s z o r í t á s t ó l  e l t e k i n t h e t ü n k .
f .  A g y u j t á s s z ö g  v á l t o z t a t á s s a l  a vq k i m e n ő  f e s z ü l t s é g  f r e k v e n c i á j a  v á l t o z a t ­
l a n  marad.
g .  Egy a l i n v e r t e r b e n  c s a k  e g y  t i r i s z t o r  v a n .
Az i t t  f e l s o r o l t  a .  a l a t t i  f e l t é t e l e z é s  m i a t t  e r e d m é n y ü l  o l y a n  ü z e m á l l a p o t o k  
i s  k i a d ó d n a k ,  a m e l y e k b e n  t  ^  z é r u s ,  v a g y  z é r u s h o z  k ö z e l i  é r t é k .  Az i l y e n  üzem­
á l l a p o t o k  a g y a k o r l a t b a n  nem v a l ó s í t h a t ó k  meg,  d e  m i v e l  m i n d e n  ü z e m á l l a p o t h o z  
megadjuk a h o z z á  t a r t o z ó  t  ^  é r t é k e t  i s ,  kö n n y e n  k i j e l ö l h e t ő  a m i n d e n k o r i  k i ­
menő f r e k v e n c i á h o z  é s  a l k a l m a z o t t  t i r i s z t o r  t í p u s h o z  t a r t o z ó ,  r e a l i z á l h a t ó  üzem­
á l l a p o t o k  t a r t o m á n y a .
Noha a b .  é s  c .  s z e r i n t  e g y s z e r ű s é g  k e d v é é r t  a N=n=3 e s e t e t  t a r t j u k  majd szem  
e l ő t t ,  m é g i s  e r e d m é n y e i n k  t e t s z ő l e g e s  N=n e s e t r e  a l k a l m a z h a t ó k  l e s z n e k ,  ha  
e g y é b k é n t  a v e z é r l é s  s z i m m e t r i k u s ,  t e l j e s  v á l t a k o z ó  g y ú j t á s i  r e n d b e n  t ö r t é n i k .
Az e .  é s  f .  a l a t t i  f e l t é t e l e z é s  c s a k  k ö z e l í t ő l e g  t e l j e s ü l .  Az e r r e  v o n a t k o z ó  
v i z s g á l a t o t  a k é s ő b b i e k  s o r á n  f o g j u k  e l v é g e z n i  ( l d .  5.  é s  7 .  F e j e z e t e t ) .  T á j é ­
k o z t a t á s u l  s z o l g á l j o n  az  a l á b b i  a d a t :  e g y  n é v l e g e s  t e r h e l é s s e l  d o l g o z ó  i n v e r ­
t e r  e s e t é b e n  a g y ű j t á s s z ö g e t  z é r u s r ó l  o í . = + 3 0 ° - r a  n ö v e l v e  a vq f e s z ü l t s é g  f r e k ­
v e n c i á j a  k b .  2 %-kal  c s ö k k e n .
V é g ü l  a 2 . 1  p o n t b a n  az  a .  a l a t t i  f e l t é t e l e z é s  g y a k o r l a t i  s z e m p o n t b ó l  j ó  k ö z e l í ­
t é s ,  m i v e l  a v^ f e s z ü l t s é g  e g y  s z ü r ő k ö r  k im e n ő  j e l e .  A s z ű r ő k o r  a b e l ő l e  k i ­
v e t t  n a g y f r e k v e n c i á s  á r a m i m p u l z u s o k  h a t á s á r a  a k imenő f e s z ü l t s é g é t  k i s  m é r t é k ­
be n v á l t o z t a t j a .  A n é v l e g e s e n  l e t e r h e l t  i n v e r t e r  kb.  4 k H z - e s  á r a m i m p u l z u s a i  
m érés  s z e r i n t  k b .  - 1 6  %-os 4 k H z - e s  v á l t o z á s t  l é t e s í t e n e k  a v^ f e s z ü l t s é g b e n .
ban a b . ,  d . , f .  é s  g .  a l a t t  f e l s o r o l t  e g y s z e r ű s í t ő  f e l t é t e l e z é s e k  m e l l e t t
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3 . 1  V i z s g á l a t i  m ó d s z e r
Az i n v e r t e r  a v e z e t ő  t i r i s z t o r o k  száma s z e m p o n t j á b ó l  h á r o m f é l e  v e z e t é s i  á l l a ­
p o t b a n  d o l g o z h a t  é s  e s z e r i n t  k ü l ö n b ö z t e s s ü n k  meg há ro m  v e z e t é s i  á l l a p o t o t :
"0" v e z e t é s i  á l l a p o t :  A v e z e t ő  t i r i s z t o r o k  száma z é r u s .  J e l e  i n d e x b e n :  n .
"1" v e z e t é s i  á l l a p o t :  Az e g y i d e j ű l e g  v e z e t ő  t i r i s z t o r s z á m  e g y .  J e l e  i n d e x b e n :
1 ,  va g y  c .
"2" v e z e t é s i  á l l a p o t :  Az e g y i d e j ű l e g  v e z e t ő  t i r i s z t o r o k  száma k e t t ő .  J e l e  i n ­
de xbe n : 2 .
Ha a t i r i s z t o r o k  v e z e t é s i  s z ö g e  ( a  vq f e s z ü l t s é g  e g y  p e r i ó d u s á t  2 ï ï - n e k  v é v e )  
tte -=7C , akkor a "O" é s  "1" v e z e t é s i  á l l a p o t ,  mig  h a  o c ^ l í ,  a k k o r  az  "1" é s  
"2" v e z e t é s i  á l l a p o t o k  v á l t a k o z n a k .  Ha a t i r i s z t o r o k  g y ú j t á s i  f r e k v e n c i á j a  n a­
g y o b b ,  mint  a t e r h e l é s  s a j á t f r e k v e n c i á j a  é s  a t i r i s z t o r o k  v e z e t é s i  s z ö g e  h o s z -  
s z u ,  akkor  e l k é p z e l h e t ő ,  ho g y  e g y i d e j ű l e g  három t i r i s z t o r  i s  v e z e t .  Ez a z o n b a n  
nem g y a k o r l a t i  e s e t ,  s  e z é r t  a k é s ő b b i  v i z s g á l a t a i n k b ó l  k i r e k e s z t j ü k .
A k ö z e l i t ő  v i z s g á l a t u n k b a n  a v^ t á p l á l ó  e g y e n f e s z ü l t s é g e t  s i m á n a k ,  a vq f e ­
s z ü l t s é g e t  p e d i g  á l l a n d ó  a m p l i t ú d ó j ú  s z i n u s z o s  f e s z ü l t s é g n e k  t é t e l e z t ü k  f e l .
Az e l s ő  f e l t é t e l  m i a t t  a s z ü r ő k ö r ,  a m áso d ik  m i a t t  a t e r h e l ő  k ö r  e n e r g i a t á r o ­
l ó i t ,  i d ő á l l a n d ó i t  l e h e t  f i g y e l m e n  k i v ü l  h a g y n i .  De a v ^ -  é s  v ^ - r a  t e t t  e g y -  
s z e r ü s i t ő  f e l t é t e l e z é s e k  még a z t  i s  j e l e n t i k ,  h o g y  a z  a l i n v e r t e r e k  a s a j á t  
m e n n y i s é g e i k n e k  a z  i d ő b e n i  v á l t o z á s a  s z e m p o n t j á b ó l  e g y m á s t ó l  f ü g g e t l e n ü l  v i z s ­
g á l h a t ó k  még a "2" v e z e t é s i  á l l a p o t b a n  i s ,  t o v á b b á  a z t ,  hogy  a v i z s g á l a n d ó  
á ra m k ö r  (egy  a l i n v e r t e r )  m i n d ö s s z e  k é t  e n e r g i a t á r o l ó t  t a r t a l m a z  c s a k ,  n e v e z e ­
t e s e n  az L i n d u k t i v i t á s t  é s  a C k a p a c i t á s t ,  s s
Az á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t  k i k e r e s é s é n é l  e l ő r e  f e l v e s s z ü k  a vq s z i n u s z o s  k i m en ő  
f e s z ü l t s é g  a m p l i t ú d ó j á t  ( é s  f r e k v e n c i á j á t ) ,  a Pq á t l a g o s  k im enő t e l j e s í t m é n y t  
é s  a z  об g y u j t á s s z ö g e t . A z é r t  Í r j u k  e l ő  éppe n e z e k e t  a m e n n y i s é g e k e t ,  m e r t  a 
m e g v a l ó s í t o t t  i n v e r t e r e n  e z e k e t  t u d j u k  e g y m á s t ó l  f ü g g e t l e n ü l  b e á l l í t a n i  ( l d .  
a z  5 .  é s  6.  F e j e z e t e k e t ) .
Az e l ő r e  f e l v e t t  é r t é k h á r m a s h o z  t a r t o z ó  á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t  a k k o r  t e k i n t h e t ő  
i s m e r t n e k ,  ha m e g á l l a p í t j u k  a v^ bemenő f e s z ü l t s é g e t  é s  a Vcm k e z d e t i  k o n d e n ­
z á t o r  f e s z ü l t s é g e t .  E k é t  m e n n y i s é g  o t - v a l  é s  v Q- v a l  e g y ü t t  u g y a n i s  már e g y é r ­
t e l m ű e n  e l ő i r j a  a z  i  ( t )  k im e n ő  áram i d ő f ü g g v é n y t ,  v^ é s  V m m e g h a t á r o z á s á h o z  
s z ü k s é g e s  k é t  e g y e n l e t  a k ö v e t k e z ő  módon i r h a t ó  f e l :
V a l a m e l y i k  a l i n v e r t e r  e g y i k  k i m e n ő  á r a m i m p u l z u s a  á l t a l  a t e r h e l é s b e  s z á l l í t o t t  
t e l j e s í t m é n y n e k  e g y  vq f e s z ü l t s é g  f é l p e r i ó d u s r a  v e t t  á t l a g é r t é k e  e g y e n l ő  a 
t e r h e l é s b e n  e l v e s z ő  t e l j e s í t m é n y  á t l a g é r t é k é v e l :
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( 3 . 1 . 1 )1f
.OL
v (gj t ) i  (со t )d co  t  =о p о p p = * i
f  2
Vom s i n 2 (co t ) d c a t =  =^2! 
R P P 2R
P F
a h o l
w p = 1 / П Л  ( 3 , 1 - 2)
a p á r h u z a m o s  r e z g ő k ö r  s a j á t k ö r f r e k v e n c i á j a ,  <xe  a t i r i s z t o r  v e z e t é s i  s z ö g e .  Más­
r é s z t  á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t b a n  p o z i t í v  i Q á r a m i m p u l z u s  h a t á s á r a  a v c k o n d e n z á t o r  
f e s z ü l t s é g  -V é r t é k r ő l  i n d u l  é s  az  á r a m k i a l v á s  i d ő p o n t j á r a  + v cm f e s z ü l t s é g r e  
t ö l t ő d i k  f e l  ( 2 . 3 . 1  a á b r a ) :
2 V
c 'P s
du t  
P
3 . 1 . 3 )
V. és V mind a két összefüggésben szerepel, mivel a kimenő áram i =i (t, v , i cm ^  о о о
V , ос ) e l d .  а ( 3 . 3 . 1 3 )  e g y e n l e t e t ] .  L á t s z i k  a z o n b a n ,  h o g y  a v .  é s  V cm 3 i  cmi '
m e n n y i s é g e k e n  k i v ü l  az  i s m e r e t l e n  oce á r a m v e z e t é s i  s z ö g  i s  b e k e r ü l  a ( 3 . 1 . 1 )  é s  
( 3 . 1 . 3 )  ö s s z e f ü g g é s b e ,  a m e l y e k  i n t e g r á l á s  u t á n  t r a n s z c e n d e n s  e g y e n l e t e k k é  v á l ­
n a k .  A h a r m a d i k  i s m e r e t l e n n e k ,  a ^ - n e k  a m e g h a t á r o z á s á h o z  s z ü k s é g e s  ha rm adi k  
e g y e n l e t e t  oCe  d e f i n í c i ó j á b ó l  k a p h a t j u k  meg: az  i Q áram a t^ a c^ /co ^  i d ő p o n t b a n  
a l s z i k  k i ,  v a g y i s
i  ( ól ) = О о e ( 3 . 1 . 4 )
ami s z i n t é n  t r a n s z c e n d e n s  e g y e n l e t .
A három t r a n s z c e n d e n s  e g y e n l e t  e l ő i r t  é r t é k h á r m a s h o z  t a r t o z ó  m e g o l d á s a ,  v a g y i s  
e g y - e g y  munkapont  k i s z á m í t á s a  á l t a l á b a n  c s a k  i t e r á c i ó s  m ó d s z e r r e l  l e h e t s é g e s .  
C é l s z e r ű  a s z á m í t á s  e g y s z e r ű s í t é s e ,  a n n á l  i s  i n k á b b ,  m e r t ,  m i n t  a k é s ő b b i e k b e n  
t á r g y a l a n d ó  t ö b b f é l e  i n v e r t e r  ü z e m á l l a p o t  s e j t e t n i  e n g e d i  m a j d ,  a s z á m i t á s  
e g y é b k é n t  i s  né hán y b u k t a t ó t  t a r t a l m a z .
Mód v a n  a  s z á m i t á s  e g y s z e r ű s í t é s é r e ,  ha  k i h a s z n á l j u k  a 2 . 5  p o n t b a n  a 2 . 1 . 1  á b r a  
é s  a 2 . 4 . 1  á b r a  k a p c s o l á s a i n a k  a n a l ó g i á j á r a  v o n a t k o z ó a n  t e t t  m e g á l l a p í t á s o k a t .  
E g y r é s z t  u g y a n i s  p l .  a T1Q t i r i s z t o r  v e z e t é s i  i d ő s z a k á b a n  ( 2 . 4 . 1  á b r a )  a k i m e ­
nő k ö r r e  f e l i r t  e g y e n l e t e k  m e g e g y e z n e k  a T i  t i r i s z t o r  v e z e t é s i  i d ő s z a k á b a n  
( 2 . 1 . 1  á b r a )  a s o r o s  r e z g ő k ö r r e  f e l í r h a t ó  e g y e n l e t t e l ,  é s  i g y  é r v é n y b e n  m a r a d ­
nak a ( 3 . 1 . 1 ) ,  ( 3 . 1 . 3 )  é s  ( 3 . 1 . 4 )  ö s s z e f ü g g é s e k  i s .  K ö v e t k e z é s k é p p e n ,  ha  e l ő ­
í r j u k  oc , v  é s  P é r t é k é t ,  a k k o r  e z e k h e z  a 2 . 4 . 1  á b r a  k i m e n ő  k ö r é b e n  i s  u g y a n -  
az  az  áram ,  v a g y i s  u g y a n a z o k  a v ^ , é s  oc ^ m e n n y i s é g e k  t a r t o z n a k ,  m i n t  a
2 . 1 . 1  á b r a  k a p c s o l á s á b a n .  M á s r é s z t  i g e n  e g y s z e r ű  ö s s z e f ü g g é s e k  i r h a t o k  f e l  a
2 . 4 . 1  á b r a  k a p c s o l á s á b a n  a bemenő k ö r r e ,  m i v e l  i t t  s z i n u s z  a l a k ú  á r a m i m p u l z u s  
f o l y i k .  í g y  p é l d á u l  az  e g y e n á r a m ú  t á p f o r r á s b ó l  f e l v e t t  t e l j e s í t m é n y  á t l a g é r t é ­
ke  e g y s z e r ű e n  s z á m í t h a t ó .
Á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t b a n  v e s z t e s é g m e n t e s  i n v e r t e r r e  PQ=P^. E b b ő l  e g y  e g y s z e r ű  
k a p c s o l a t  a d ó d i k  Vcm é s  v^ k ö z ö t t ,  ami a ( 3 . 1 . 1 )  t r a n s z c e n d e n s  e g y e n l e t  h e l y é ­
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b e  l é p h e t ,  s  i g y  v^ , Vcm é s  <Xe  m e g h a t á r o z á s a  l e e g y s z e r ű s ö d i k .  Noha e z  az  e g y ­
s z e r ű b b  k i f e j e z é s  ( 3 . 1 . 1 ) - b ő l  i s  l e v e z e t h e t ő ,  d e  a z  e g y s z e r ű s í t é s  l e h e t ő s é g é r e  
é p p e n  a 2 . 4 . 1  á b r a  k a p c s o l á s á n a k  a v i z s g á l a t a  v e z e t e t t .
Az e l m o n d o t t a k  s z e r i n t  c é l s z e r ű b b  v , , V é s  oC m e g h a t á r o z á s á t  a 2 . 4 . 1  áb rai  cm e
k a p c s o l á s á r a  e l v é g e z n i ,  m i n t  a 2 . 1 . 1  ábrán l á t h a t ó r a ,  s  mi e z t  az  u t a t  f o g j u k  
k ö v e t n i .
A s z á m í t á s t  r e l a t i v  e g y s é g e k b e n  v é g e z z ü k ,  az  e g y e n l e t e k e t  r e l a t i v  e g y s é g e k b e n
Í r j u k  f e l ,  h a c s a k  e nn ek e l l e n k e z ő j é t  k i f e j e z e t t e n  nem á l l í t j u k .  A f e s z ü l t s é g
r e l a t i v  e g y s é g é n e k  a k imenő f e s z ü l t s é g  c s ú c s é r t é k é t » V  - e t ,  az  áram r e l a t i v
e g y s é g é n e k  С со V - e t  v á l a s z t j u k ,  a h o l  s s  om J
“ s = 1 ^ l7 s  í 3 - 1 - 5 )
a s o r o s  r e z g ő k ö r  s a j á t k ö r f r e k v e n c i á j a  (Lg =L^=LQ) .  Az i d ő  r e l a t i v  e g y s é g é n e k  
1/cüp-t  v e s s z ü k .  Az e n e r g i a , i l l .  a t e l j e s í t m é n y  r e l a t i v  e g y s é g e  Cg V^m» i l l .  
CgOJgV^m. A r e l a t i v  é s  nem r e l a t í v  e g y s é g e k b e n  f e l  i r t  m e n n y i s é g e k e t  e g y f o r m á n  
j e l ö l j ü k .
Egy a l i n v e r t e r  b e m e n ő  é s  k i m en ő  k ö r e  e g y i d e j ű l e g  á r a m o t  nem v e z e t ,  e z é r t  e k é t  
k ö r  k ü l ö n  t á r g y a l h a t ó .
3 . 2  Bemenő k ö r
A bemenő t i r i s z t o r  g y ú j t á s a  u t á n  i ^  s z i n u s z o s  á r a m i m p u l z u s  f o l y i k  a bemenő k ö r ­
b e n  ( 3 . 2 . 1  á b r a ) .  Az áram a k e z d e t b e n  - v  = v , - V  f e s z ü l t s é g r e  f e l t ö l t ö t t  k o n -  
d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g é t  v^ k ö r ü l  á t l e n g e t i  - v c )3= v ^+ v cm n a g y s á g ú r a .  A k o n d e n z á t o r  
f e s z ü l t s é g  é s  a  be men ő áram e g y e n l e t e i
-V  , = v . - V  c o s  f t t  ( 3 . 2 . 1 )eb i  cm
- d v  ,. eb
ü d í t V s i n  £1 t  cm ( 3 . 2 . 2 )
a h o l
П = со /ы ( 3 . 2 . 3 )s ' p
A bemenő á r a m i m p u l z u s  á l t a l  s z á l l í t o t t  e n e r g i a  
T /2
H  -  a J  V l "  ■ ’ A  ■ 2 v i v c  ( 3 - 2 - 1)
a h o l  a b em enő  t ö l t é s .  Az e g y e n á r a m ú  t á p f o r r á s b ó l  k i v e t t  á t l a g o s  bemenő t e l ­
j e s í t m é n y
cm
(3.2.5) .
T /2
2 P,S . . .  2 1 ..
i  = t-  J  v i 1 i d t  = f  Л Vi V
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A bemenő áram á t l a g é r t é k e
V
. *( v *  =
p
T /2  
1 Ps cm
I i , a v e ~  T„ [ i l d t Г П 
о
( 3 . 2 . 6  )
Az eg y e n á r a m ú  t á p f e s z ü l t s é g f o r r á s  á l t a l  l á t o t t  e q u i -
2
v a l e n s  egye ná ra mú e l l e n á l l á s  a P . = I ,  R v a g y  R = 3 i  i , a v e  e e
= 2 v .  / I ,  k i f e j e z é s e k b ő li  i , a v e  J
R = 2 0  V. /V = ( 2 v .  ) / P.e  i  cm i  ' i ( 3 . 2 . 7 )
3 . 2 . 1  áb r a
A 2 . 4 . 1  á b r á i  k a p c s o l á s  
be m e n ő ,  s o r o s  r e z g ő k ö r é ­
nek a j e l a l a k j a i  p o z i t i v  
a l i n v e r t e r r e
3 . 3  Kimenő k ö r
A k i m e n ő  t i r i s z t o r  g y ú j t á s a  u t á n  a f e l t ö l t ö t t  Cg k o n ­
d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g  é s  a vq k i m e n ő  f e s z ü l t s é g  e g y ü t ­
t e s  h a t á s á r a  e g y  i Q  ^ á r a m i m p u l z u s  f o l y i k  a k i m e n ő  s o ­
r o s  r e z g ő k ö r b e n .  ( M o s t a n t ó l  k e z d v e  j e l ö l é s b e n  i s  k ü ­
l ö n b s é g e t  t e s z ü n k  a k im e n ő  s o r o s  r e z g ő k ö r ö n  á t f o l y ó  i Q  ^ é s  a t e r h e l é s e n  á t f o l y ó  
e r e d ő  i Q áram k ö z ö t t . ) Az i Q  ^ áram a s z i n u s z o s  i m p u l z u s  a l a k t ó l  e l t é r ,  d e  a n n á l  
j o b b a n  m e g k ö z e l i t i  a z t ,  m i n é l  k i s e b b  a VQm f e s z ü l t s é g  a (Vcm+ v ^ ) - h e z  k é p e s t .
A k i m e n ő  k ö r  f e s z ü l t s é g  e g y e n s ú l y a  nem r e l a t i v  e g y s é g e k b e n  
d i
V = LL s
o l
d t v . - v  -V i  с  о ( 3 . 3 . 1 )
Az í q1 á r a m i m p u l z u s  i d ő b e l i  l e f o l y á s á r ó l  ad m i n ő s é g i  k é p e t  a 3 . 3 . 1  á b r a .  A f ü g ­
g ő l e g e s e n  v o n a l k á z o t t  t e r ü l e t  a z  Lg i n d u k t i v i t á s r a  j u t ó  p o z i t i v ,  a v í z s z i n t e s e n  
v o n a l k á z o t t  t e r ü l e t  p e d i g  a n e g a t i v  f e s z ü l t s é g - i d ő  t e r ü l e t t e l , v a g y  r ö v i d e b b e n  
f e s z ü l t s é g t e r ü l e t t e l  a r á n y o s ,  a k é t  f e s z ü l t s é g t e r ü l e t  e g y e n l ő  e g y m á s s a l ,  m i v e l  
az  i Q  ^ áram k e z d e t i  é s  v é g é r t é k e  z é r u s  :
CL /и  оС /со
e , P e  p d i
v T d t  = L — d t  = L Ci .(оС /fco ) - i  Л о ) 1 =  O ( 3 . 3 . 2 )' L s ) d t  s  o l  e  p o lо  о
(A 3 . 3 . 2  e g y e n l e t e t  nem r e l a t i v  e g y s é g e k b e n  i r t u k  f e l . )  L á t s z i k ,  hogy a r a j z o l t  
e s e t b e n  az  í q1 áram k e z d e t i  m e r e d e k s é g e  a b s z o l ú t  é r t é k b e n  j e l e n t ő s e n  n a g y o b b ,  
m i n t  a k i a l v á s i  m e r e d e k s é g  a b s z o l ú t  é r t é k e ,  i   ^ áram a s z é l s ő  é r t é k é t  o t t  é r i  
e l ,  a h o l  a ( v ^ - v  ) g ö r b e  b e m e t s z i  a vq f e s z ü l t s é g  i d ő f ü g g v é n y é t .
M i e l ő t t  m e g h a t á r o z n á n k  i Q  ^ i d ő f ü g g v é n y é t ,  Í r j u n k  f e l  n é h á n y  o l y a n  ö s s z e f ü g g é s t  
a k i m e n ő  s o r o s  r e z g ő k ö r r e ,  a m e l y h e z  i Q  ^ i s m e r e t e  nem s z ü k s é g e s .
A k i m e n ő  f e s z ü l t s é g  e g y  p e r i ó d u s a  a l a t t  a t e r h e l é s b e n  d i s s z i p á l ó d ó  e n e r g i a
HP
T /2
2 О P 2
Ao = Î T  í s i n  t  d t  =
P О p
( 3 . 3 . 3 )
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A kimenő teljesítmény átlagértéke
P = —— о 2R
= i  _E
fi C : з . з . 4 )p s
a h o l  a t e r h e l é s  c s i l l a p í t á s i  t é n y e z ő j e
о С - 1  Lc _  » s  _  fi______p
>p 2R C 2R Lp p p s
3 . 3 . 5 )
3 . 3 . 1  á b r a
A 2 . 4 . 1  á b r á i  k a p c s o l á s  
k i m e n ő ,  s o r o s  r e z g ő k ö r é ­
n e k  a j e l a l a k j a i  p o z i t í v  
a l i n v e r t e r r e
Az u t o l s ó  három e g y e n l e t b e n  R r e l a t i v  e g y s é g b e n  é r -
P
t e n d ő .  (Az im p e d a n c i a  e g y s é g e  1 /со C . )s  s
A é s  az  Aq=2A^ e g y e n l ő s é g e k n e k  t e l j e s ü l n i ö k
k e l l  á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t b a n .  A k á r m e l y i k  e g y e n l ő s é g é ­
b ő l
Vcm Í p
( 3 . 3 . 6 )
e g y s z e r ű  ö s s z e f ü g g é s  a d ód ik  a k é t  i s m e r e t l e n ,  v^ é s  Vcm k ö z ö t t .  A ( 3 . 2 . 7 )  a -  
l a t t i  e g y e n á r a m ú  e l l e n á l l á s  p e d i g  á t i r h a t ó  még k i k ü s z ö b ö l é s é v e l
fi С
Re = 2V 2 v i > = f  c£ ( 2 v i ) ( 3 . 3 . 7 )
5p p
a l a k b a  i s .
T é r j ü n k  á t  a z  i ^  k imenő áram m e g h a t á r o z á s á r a .  A ( 3 . 3 . 1 )  e g y e n l e t  r e l a t i v  e g y ­
s é g e k b e n
1
fi
d i o l
d t d t -V о ( 3 . 3 . 8 )
Az u t o l s ó  e g y e n l e
I o l LCi . 3 = -  o l
t  L a p l a c e  t r a n s z f o r m á l t j a  
( s  /fi )Vq + v c b ( о  ) /Й 
l + ( s / f t ) 2
( 3 . 3 . 9 )
a h o l  v c b ( o )  = ~ ^ v i +Vcm^ a k o n d e n z á t o r  k e z d e t i  f e s z ü l t s é g e  a p o z i t í v  a l i n -  
v e r t e r  k im enő  t i r i s z t o r á n a k  a g y ú j t á s i  i d ő p o n t j á b a n ,  a m i t  t = 0  i d ő p o n t n a k  t e k i n ­
t ü n k .  Tegyük f e l ,  ho g y
vq = s i n ( t t o c )  ( 3 . 3 . 1 0 )
aminek a L a p l a c e  t r a n s z f o r m á l t j a
s s i n « .  + c o s a  
1 + s 2
s c o s o t  + s  s i n c e  _ v c b  ^ 
я ( I t s 2 ) C l + ( s / f i ) 2 : l + ( s / n ) 2
( 3 . 3 . 1 1 )
(3.3.12)
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A p o z i t i v  a l i n v e r t e r  k i m e n ő  á r a m i m p u l z u s á n a k  az  i n v e r z  L a p l a c e  t r a n s z f o r m á l t j a
( Я Ф 1 )
i Qj  ( t  ) = - D ^ c o s  ( t + a )  +D^ Ccosot c o s  Q t - Q s i n o c  s i n  8 1 3 - v cb ( o  ) s i n  ß t ( 3 . 3 . 1 3 )
a h o l
D1 = ß / ( fi 2 - l ) ( 3 . 3 . 1 4 )
A jobb  o l d a l i  e l s ő  k i f e j e z é s  a vq j e l  á l t a l  á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t b a n  l é t e s í t e t t  
á r a m ö s s z e t e v ő .  A j o b b  o l d a l i  s z ö g l e t e s  z á r ó j e l b e  t e t t  m á s o d i k  k i f e j e z é s  a b e ­
k a p c s o l á s i  j e l e n s é g  m i a t t  f e l l é p ő  t r a n z i e n s  t a g ,  e z  b i z t o s í t j a  a t = 0  i d ő p o n t ­
ban i Q^=0 é r t é k é t .  Az u t o l s ó  t a g  a Cg k o n d e n z á t o r  k e z d e t i  t ö l t é s e  á l t a l  g e r ­
j e s z t e t t  ár am ko mpo ne ns . Az u t o l s ó  k é t  t a g  a s o r o s  r e z g ő k ö r  e l l e n á l l á s á n a k  az  
e l h a n y a g o l á s a  m i a t t  nem c s i l l a p o d i k .
Ha 0 = 1 ,  a k i m en ő  áram k i f e j e z é s e  ( 3 . 3 . 1 2 ) - b ő l
i  , ( t )  = - 0 . 5  Csinoc s i n t  + t s i n  ( t +  oc ) l - v  , ( o ) s i n t  ( 3 . 3 . 1 5 )o l  eb
A ( 3 . 3 . 1 3 )  é s  ( 3 . 3 . 1 5 )  e g y e n l e t e k  é r v é n y e s s é g i  t a r t o m á n y a  O —t  ~
A n e g a t i v  a l i n v e r t e r  k i m e n ő  áramának a k i f e j e z é s e  a p o z i t i v é n a k  ( - l ) - g y e l  s z ó r  
z o t t  é r t é k e ,  f e l t é v e ,  h o g y  a k o o r d i n á t a  t e n g e l y  k e z d ő p o n t j á t  a n e g a t i v  a l i n v e r  
t e r  k i m e n ő  t i r i s z t o r á n a k  a g y ú j t á s i  i d ő p o n t j á v a l  v e s s z ü k  e g y b e e s ő n e k .
Mint  a 3 . 1  p o n t b a n  már k i f e j t e t t ü k ,  a f e l a d a t  a z ,  ho g y  a d o t t  oc , vq é s  Pq é r ­
t é k h á r m a s h o z  m e g h a t á r o z z u k  a v . , V é s  oc é r t é k h á r m a s t .  v . » i l l .  V i s m e r e -  3 i  cm e  i  cm
t é b e n  Vcm, i l l .  v^ a ( 3 . 3 . 6 )  ö s s z e f ü g g é s b ő l  a z o n n a l  m e g h a t á r o z h a t ó .
E l ő s z ö r  e g y  " k ö z v e t l e n "  s z á m í t á s i  m ó d s z e r t  Í r u n k  l e ,  a m e l y b e n  a m a t e m a t i k a i
s z á m í t á s b a n  i s  a f e l v e t t  oc , v  é s  P é r t é k h á r m a s b ó l  i n d u l u n k  k i .  A s z á m í t á s tо о
úgy s z e r v e z z ü k  meg,  h o g y  e l ő s z ö r  v ^ - t  h a t á r o z z u k  meg.
A s z ü k s é g e s  k é t  e g y e n l e t  k ö z ü l  az  e g y i k e t  a ( 3 . 1 . 3 )  ö s s z e f ü g g é s s e l  k a p c s o l a t ­
ban l e í r t a k  s z e r i n t  Í r j u k  f e l .  Á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t b a n  a p o z i t i v  a l i n v e r t e r  k i ­
menő k ö r é b e n  f o l y ó  i  . á r a m i m p u l z u s  a C k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g é t  2V é r t é k -  J o l  s  cm
k e l  v á l t o z t a t j a  meg:
M e g j e g y e z z ü k ,  h o g y  u g y a n e r r e  a k i f e j e z é s r e  j u t u n k ,  ha a Cg k o n d e n z á t o r b a  b e m e ­
nő 0 ,  é s  e l m e n ő  0  t ö l t é s e k  e c i v e n s u l y á t  Í r j u k  e l ő  Cl d.  ( 3 . 2 . 4 )  e g y e n l e t e t }
( 3 . 3 . 1 6 )
о
( 3 . 3 . 1 7 )
о
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Ugyancs ak
m i t á s á h o z
I ,o l , a v e
az í q1 á r a m i n t e g r á l t  k e l l  k i s z á m í t a n i  az  á t l a g o s  k i m en ő  áram k i s z á -
Cl d.  ( 3 . 2 . 6 )  k é p l e t e t !  
cCe
ff I i o l ( t ) d t 2Vcm f  Э 2 1 , a v e ( 3 . 3 . 1 8 )
о
Az i   ^ á r a m i n t e g r á l t  k i s z á m í t v a  a
Vi  + F(oCe ) v i  " G(oCe ) = 0  ( 3 . 3 . 1 9 )
t r a n s z c e n d e n s  ö s s z e f ü g g é s r e  j u t u n k ,  a h o l  ft ^ 1 - r e
1 - c o s  ft ot Ccos  oc s i n  ft oc + ft s i n  oc c o s  ft oc О ft s i n (  oc e + ot) 3 ( 3 . 3 . 2 0 )
^  1 + c o s  51 oc
G = 2 П Po 1 - c o s  ft об ( 3 . 3 . 2 1 ;
é s  ft = l - r e
F
G IT2
cos(oc+oc )-cosoCsin oc, e ____________
2 ( 1 - c o s  cC e  )
1 + COS OC
p .. ... .-------- £о 1-cos oce
e ( 3 . 3 . 2 2 )
( 3 . 3 . 2 3 )
A s z ü k s é g e s  m á s o d i k  e g y e n l e t  a ( 3 . 1 . 4 )  k i f e j e z é s  a l a p j á n  i r h a t ó  f e l .
Az i o ^(oce ) = О ö s s z e f ü g g é s t  a ( 3 . 3 . 1 3 )  é s  a ( 3 . 3 . 1 5 )  e g y e n l e t e k r e  a l k a l m a z v a  
j u t u n k  a
V 2. +  M(oc )v .  + I ft P = 0  ( 3 . 3 . 2 4 )i  e  i  2 о
t r a n s z c e n d e n s  e g y e n l e t r e ,  a h o l  51 f l - r e
M = s i n  51 oc Ccos oc c o s  ft oc -  ft s i n o c  s i n  ft oc - c o s  (oc + oc) !e е  е ( 3 . 3 . 2 5 )
é s  ft = l - r e
. oc s i n ( o c  + oc )
-M = =■ s i n o c  + — ------------------- —  ( 3 . 3 . 2 6 )
2 s i n o c P
( 3 . 3 . 2 4 ) - n e k  o c = 0 °  e s e t r e  nem k e l l  f e l t é t l e n ü l  t e l j e s ü l n i e ,  m i v e l  i l y e n k o r  
e l é g s é g e s  l e h e t  s i n  oce =0 f e n n á l l á s a  i s  ( l d .  3 . 5  p o n t o t ) .
A V, é s  cC i s m e r e t l e n e k  oc , v  , P é s  ft i s m e r e t é b e n  ( 3 . 3 . 1 9 )  é s  ( 3 . 3 . 2 4 )  i  e 0 0
ö s s z e f ü g g é s e k b ő l  m e g h a t á r o z h a t ó k .  A k é t  u t ó b b i  e g y e n l e t  v é g t e l e n  s o k  m e g o l d á ­
s a  k ö z ü l  a m i n k e t  é r d e k l ő t  a s z á m i t á s  m e g f e l e l ő  m e g s z e r v e z é s é v e l  k e l l  k i v á ­
l a s z t a n i .  V, i s m e r e t é b e n  V - e t  a ( 3 . 3 . 6 )  k i f e j e z é s  a d j a .  i  cm
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A k ö v e t k e z ő k b e n  r ö v i d e n  s z ó l u n k  V , é s  oc^ m e g h a t á r o z á s á r a  s z o l g á l ó  un.  k ö z ­
v e t e t t  m ó d s z e r r ő l .  A m e g o l d á s t  k é t  l é p é s b e n  k e r e s s ü k  meg.  Az e l s ő  l é p é s b e n  vq ,
oc é s  oC é r t é k h á r m a s t  v e s s z ü k  f e l .  oc é s  oc f e l v é t e l e  m i a t t  a t r a n s z c e n d e n s  e  e
e g y e n l e t e k  e g y s z e r ű  a l g e b r a i  e g y e n l e t e k r e  r e d u k á l ó d n a k ,  a m e l y e k b ő l  v^ é s  Vcm 
é s  e z e k k e l  ( 3 . 3 . 6 ) - b ó l  P^ k ö z v e t l e n ü l  k i s z á m í t h a t ó .  M i n t h o g y  e r e d e t i l e g  a v Q , 
oC , Pq é r t é k h á r m a s t  k ö t ö t t ü k  k i ,  a m á s o d i k  l é p é s b e n  e g y  i t e r á c i ó s  h u r k o t  k e l l  
k i é p í t e n i  a z  e r e d e t i l e g  f e l v e t t  Pq é r t é k h e z  t a r t o z ó  oCg é r t é k  k i k e r e s é s é r e .  
Ebben a F e j e z e t b e n  a k é s ő b b i e k b e n  l e i r t  e r e d m é n y e i n k  t ö b b s é g é t  e z z e l  a m ó d s z e r ­
r e l  s z á m í t o t t u k  k i .  A m ó d s z e r  r é s z l e t e i t  a 3 . 0  F ü g g e l é k  t a r t a l m a z z a .
Noha a z  e d d i g i e k b e n  a 2 . 4 . 1  á b r a  k a p c s o l á s á t  t a r t o t t u k  s z e m  e l ő t t ,  e r e d m é n y e ­
i n k  é r t e l e m s z e r ű e n  é r v é n y b e n  maradnak a t é n y l e g e s e n  v i z s g á l n i  k í v á n t  2 . 3 . 3  
á b r a  k a p c s o l á s á r a  i s .  A k é s ő b b i e k b e n  v i s s z a  i s  t é r ü n k  a 2 . 3 . 3  á b r a  k a p c s o l á s á ­
h o z  é s  v a l a m e n n y i  m e g f o n t o l á s t ,  m e g á l l a p í t á s t  már k i z á r ó l a g  e r r e  a k a p c s o l á s r a  
v é g e z z ü k  e l .
Megadjuk még a d i Q l / d t  d e r i v á l t a t ,  a m e ly n e k  ( 1 /Я ) - s z o r o s a  a z  Lg - e n  f e l l é p ő  v L 
f e s z ü l t s é g g e l  e g y e n l ő .  Ha fi ^1
. d i  D
v T = — ■ -, Q- ■ = —  s i n ( t +  oc. ) - D .  Ccos a  s i n  Й t +  fi s i n  oc c o s  fí t ] - v  , ( о ) c o s  ft t  ( 3 . 3 . 2 7 )  L fi d t  ft 1 eb
é s  ha Я =1
v L= - 0 .  5 C s i n c e  c o s t + s i n ( t+oe) + t c o s  ( t+oc.) 3 - v ^  ( о ) c o s t ( 3 . 3 . 2 8 )
A v c k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g  p e d i g
V , = Veb c -  v  = Я ( i  d t  + v  ( o )  i  J o l  eb
( 3 . 3 . 2 9  )
ö s s z e f ü g g é s b ő l ,  ha fi ^1
V = - 0 ,  fi s i n ( t+oc)+D, C c o s a s i n  fi t +  9 s i n c * c o s  ff t l + v  , ( o ) c o s  Я t + v ,  ( 3 . 3 . 3 0 )c  1 1 eb i
é s  ha  fi =1
v c = - O .  5 C s i n  ( t + o c ) - s i n o c c o s t - t c o s  ( t  + oc) 3+vcb ( o ) c o s t + v i ( 3 . 3 . 3 1 )
A t e r h e l é s b e  f o l y o  aram a l t a l a b a n  i  = i  . (n a z  a l i n v e r t e r e k  s z a m a . ) Mi-о *—. onn = l
v e i  a z o n b a n  e g y i d e j ű l e g  l e g f e l j e b b  k é t  t i r i s z t o r  v e z e t  i Q k i f e j e z é s e  v i s z o n y ­
l a g  e g y s z e r ű .
A ^ 0 -  -  ^ l ^ - e s _  ál^lajootban ct ^ Jí. I l y e n k o r  a t e r h e l é s b e  f o l y ó  áram
i  ( t )  = i  , ( t )  о  o l
(3.3.32)
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i  ( t )  = i  , ( t + T t ) + i  ( t  ) = - i  ( t + 1 í ) + i  ( t )  ( 3 . 3 . 3 3 )О ob O l Ol Ol
Az_"l"_-_"£"-e£ állapotban осе -^1Г. A kimenő áram a О  - t ^  ol tartományban
mi g az  ( ос e - T ) — t  — oCe t a r t o m á n y b a n  már c s a k  e g y  t i r i s z t o r  v e z e t ,  s  i g y  a
( 3 . 3 . 3 2 )  s z e r i n t  k e l l  s z á m o l n i .  I t t  i  ,  a 6 - o s  t i r i s z t o r  árama ( l d .  2 . 3 . 3  á b -ob
r á t ) .  Ha a "2" v e z e t é s i  á l l a p o t  nem l é p  f e l ,  a k i m e n ő  áram k ö z é p é r t é k e  a b e ­
f o l y ó  e g y e n á r a m  á t l a g é r t é k é n e k  a k é t s z e r e s e  t l d .  ( 3 . 3 . 1 8 ) - a t I . I o k ö z é p  
, a v e=1 . =21 .  . Ha a z o n b a n  k é t  t i r i s z t o r  i s  v e z e t  e g y i d e j ű l e g  2 1 .  - h e zo l , a v e  i , a v e  J  ^ i , < -----
k é p e s t  I  . . .  - l e c s ö k k e n .  c  o k o z e p
3 . 4  I n v e r t e r  üzemmódok
Az i n v e r t e r  k ü l ö n f é l e  v i s e l k e d é s é n e k  a m e g j e l ö l é s é r e  c é l s z e r ű  a m ű k ö d é s i  t a r ­
t o m á n y t  f e l o s z t a n i .  E g y e s  t a r t o m á n y o k o n  b e l ü l  a z  i n v e r t e r  -  b i z o n y o s  s z e m p o n t ­
b ó l  -  h a s o n l ó  módon v i s e l k e d i k ,  j e l l e g z e t e s  üzemmódban d o l g o z i k .  Az üzemmódok 
m e g h a t á r o z á s á r a  ö n k é n y e s e n ,  de  c é l s z e r ű e n  a Cg k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g  Vcm 
a m p l i t ú d ó j á t  v á l a s z t j u k .  n a g y s á g á t ó l  f ü g g  u g y a n i s ,  m i n t  l á t t u k ,  az  i n v e r ­
t e r  e g y i k  l e g f o n t o s a b b  p a r a m é t e r e ,  a t i r i s z t o r o k  s z a b a d d á v á l á s i  i d e j e .
P o z i t i v  a l i n v e r t e r  e s e t é n  a t i r i s z t o r  f e s z ü l t s é g
VT V . í Vc Vо ( 3 . 4 . 1 )
A p o z i t i v  a l i n v e r t e r  TI t i r i s z t o r á n a k  a v e z e t é s e  u t á n  ( t  =»• oc ) a t i r i s z t o r o n  
f e l l é p ő ,  z á r ó  i r á n y ú ,  n e g a t i v  f e s z ü l t s é g e t  s z e m l é l t e t i  a 3 . 4 . 1  a á b r á b a n  a 
f ü g g ő l e g e s e n  v o n a l k á z o t t  r é s z .  A Cg k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g  na g y  a m p l i t ú d ó v a l  
l e n g ,  Vcm na g y  é r t é k .  A t i r i s z t o r  v e z e t é s e  u t á n  a t i r i s z t o r  z á r ó i r á n y u  f e s z ü l t ­
s é g e  m i n i m á l i s  é r t é k e t  v e s z  f e l  e l ő s z ö r  a k im e n ő  f e s z ü l t s é g  n e g a t i v  f é l p e r i ó ­
d u s á n a k  a k ö z e p é n  (V =1)  c  om
VTmin Vi -V +1cm ( 3 . 4 . 2 )
L á t s z i k ,  h o g y  c s a k  a k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g  m i a t t  l é p h e t  f e l  a t i r i s z t o r o n  z á ­
ró i r á n y ú  f e s z ü l t s é g ,  v^ é s  a n e g a t i v  f é l p e r i ó d u s b a n  vq i s  önmagában á t v e z e t ő  
i r á n y ú  f e s z ü l t s é g e t  e r e d m é n y e z n e  a t i r i s z t o r o n .
Vcm n a g y s á g á t ó l  f ü g g ő e n  k ü l ö n b ö z t e s s ü n k  meg h á r o m f é l e  üzemmódot:
1 . üzemmód : V v . + l  cm í ( 3 . 4 . 3 )
2. üzemmód : V, +1 =» V sa v , i  cm i ( 3 . 4 . 4 )
3. üzemmód : V -= V. cm i ( 3 . 4 . 5 )
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Az 1.  üzemmód j e l l e g z e t e s  l d ő f U g g v é n y e i t  m u t a t j a  be  a 3 . 4 . 1  a á b r a .  A t i r i s z ­
t o r  s z a b a d d á v á l á s i  i d e j e  a vq f e s z ü l t s é g  p e r i ó d u s  i d e j é n e k  a n a g y s á g r e n d j é b e n  
v a n .
A 2 .  üzemmódban az  á r a m v e z e t é s  u tá n  a ( v ^ - v c )
g ö r b e  b e m e t s z i  a vq f e s z ü l t s é g  i d ő f ü g g v é n y t
az  u t ó b b i  á r a m v e z e t é s t  k ö v e t ő  e l s ő  n e g a t i v
f é l p e r i ó d u s á b a n  ( 3 . 4 . 1  b á b r a ) .  A v f e s z ü l t -
o
s é g  T+- s z a l  j e l ö l t  r é s z é b e n  a t i r i s z t o r r a  á t ­
v e z e t ő  i r á n y ú  f e s z ü l t s é g  j u t ,  a s z a b a d d á v á l á ­
s i  i d ő  k i c s i n y .  Az 1 .  é s  2 .  üzemmód h a t á r á n  
a (v.j , -v ) e l t o l t  k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g  é p p e n  
é r i n t i  a v q f e s z ü l t s é g e t  a z  u t ó b b i  n e g a t i v
c s ú c s é r t é k é n é l .  Miköz ben V c s ö k k e n é s e  k ö -cm
v e t k e z t é b e n  a z  1 .  üzemmódból  á t k e r ü l ü n k  a 2 .  
üzemmódba,  a s z a b a d d á v á l á s i  i d ő  u g r á s s z e r ű e n  
l e c s ö k k e n .
A k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g l e n g é s t  az  i Q  ^ áram  
h o z z a  l é t r e .  M in é l  n a g y o b b  i Q  ^ á t l a g é r t é k e ,  
a n n á l  n a g y o b b  a Vcm a m p l i t ú d ó  i s .  A d o t t  vq 
kim enő  f e s z ü l t s é g  e s e t é n  á t l a g é r t é k é n e k
az  e m e l k e d é s é t  va g y  a k i m e n ő  t e l j e s í t m é n y  
( Rp c s ö k k e n ) ,  va g y  fi ss l  e s e t é n  a g y u j t á s s z ö g  
a b s z o l ú t  é r t é k é n e k  a n ö v e k e d é s e ,  vagy  a k e t t ő
H o s s z ú  s z a b a d d á v á l á -
3 . 4 . 1  á b r a
P o z i t i v  a l i n v e r t e r  j e l a l a k j a i  
1 . üzemmód ( a  á b r a ) .  2 . üzemmód 
(b á b r a ) .  3 .  üzemmód ( c  á b r a )
v^+1 k o n d e n z á t o r
e g y ü t t e s e n  e r e d m é n y e z i .
s i  i d ő h ö z  ( t  „ = 2 1 Т )  V o f f  с
f e s z ü l t s é g r e  van s z ü k s é g ,  a m i t  akár  n a g y  Pq 
ki men ő  t e l j e s í t m é n n y e l ,  a k á r  na g y  Ioí.1 g y u j -  
t á s s z ö g g e l  b i z t o s í t h a t u n k .  K i s  t e r h e l é s n é l  é s  
g y u j t á s s z ö g n é l  azonb an k ö n n y e n  b e ­
l e k e r ü l ü n k  a 2 .  üzemmódba,  v a g y i s  a r ö v i d  s z a b a d d á v á l á s i  i d ő  t a r t o m á n y b a .
A 3 .  üzemmód c s a k  k i s  k i m en ő  t e l j e s i t m é n y e k  m e l l e t t  l é p  f e l .  A v ^ - v  e l t o l t  
k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g  a vq g ö r b é t  p o z i t i v  o r d i n á t a  é r t é k e k n é l  m e t s z i  b e  
( 3 . 4 . 1  c  á b r a ) .
E l ő f o r d u l h a t  o l y a n  e s e t  i s ,  a m e l y i k b e n  a z  í q1 s o r o s  r e z g ő k ö r i  áram e g y  h e ­
l y e t t  hár om s z é l s ő  é r t é k e t  v e s z  f e l ,  m é g p e d i g  k é t  maximumot é s  e g y  minimumot  
( 3 . 4 . 2  á b r a ) .  A s z é l s ő é r t é k e k  h e l y é n  a v jL~ v c e l t o l t  k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g  
m e t s z i  a vq k im e n ő  f e s z ü l t s é g  g ö r b é t .  M in t  t u d j u k ,  a v o n a l k á z o t t  t e r ü l e t e k  
o r d i n á t a  i r á n y ú  m e t s z é k e i  az  Lg i n d u k t i v i t á s r a  e s ő  v^ f e s z ü l t s é g g e l  a r á n y o s a k .
M in th o g y  i  . ( o ) = i  ( oc ) = 0 ,  a p o z i t i v  t e r ü l e t e k  ö s s z e g e  s z ü k s é g k é p p e n  e g y e n l ő
o l  o l  e
a n e g a t i v  t e r ü l e t e k é v e l :  Т^+Т^=Т^+Т^.
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árambanA h á r o m s z o r o s  s z é l s ő é r t é k  az  i  ,o l
a k á r  az  1.  üzemmódéban ( 3 . 4 . 2  a á b r a ) ,  ak ár  
a 2 .  üzemmódban ( 3 . 4 . 2  b á b r a )  e l ő f o r d u l h a t .  
Az üzemmód s z é t v á l a s z t á s n a k  e b b e n  a z  e s e t b e n  
e l s ő s o r b a n  a k k o r  v a n  j e l e n t ő s é g e ,  h a  az  a l -  
i n v e r t e r  p á r o k  s z á m a  háromnál  n a g y o b b ,  va gy  
h a  N = - 3 .  Az üz em módo t  j e l ö l ő  s z á m  u t á n  Í r ­
j u n k  e g y  m á s i k  s z á m j e g y e t  i s ,  a m e l y  u t ó b b i  
a z  i  . áram s z é i s ő é r t é k e i n e k  a s z á m á t  a d j a .  
N e v e z z ü k  e z t  a k é t  s z á m j e g y b ő l  á l l ó  sz á m o t  
á l l a p o t j e l z ő n e k . (Az á l l a p o t j e l z ő t  a k é s ő b ­
b i e k  s o r á n  a l k a l o m s z e r ű e n  e g y  h a r m a d i k  szám­
j e g g y e l  i s  k i e g é s z í t j ü k  m a j d . )
Ha e g y  p i l l a n a t r a  e l e j t j ü k  a 3 .  F e j e z e t  a .  
p a r a g r a f u s á b a n  t e t t  f e l t é t e l e z é s t ,  ak k or  
e l ő á l l h a t  az  a z  e s e t ,  hogy  a t i r i s z t o r  a 
k i s  s z a b a d d á v á l á s i  i d ő  m i a t t ,  g y u j t ó i m p u l z u s  
n é l k ü l  u j r a g y u j t  ( 3 . 4 . 3  á b r a ) .  Ez a h i b á s  
g y ú j t á s ,  e l t é r ő e n  a z  1 .  F e j e z e t b e n  i s m e r t e ­
t e t t  s z o k á s o s  k ö z é p f r e k v e n c i á s  i n v e r t e r  kap­
c s o l á s o k t ó l ,  i t t  nem v e z e t  e g y e n á r a m ú  o l d a ­
l i  z á r l a t r a ,  ami a  k a p c s o l á s u n k  e g y i k  nagy  
e l ő n y e .  A v ^- v c = v 0  i d ő p o n t b a n  ú j r a  g y ú j t ó  
t i r i s z t o r  egy  m á s o d i k ,  i Q^_ á r a m i m p u l z u s t  v e z e t  a v q f e s z ü l t s é g  n e g a t i v  f é l ­
p e r i ó d u s á n a k  e g y  r é s z é b e n .  Az i  áram r é v é n  e g y r é s z t  e n e r g i a  t á p l á l ó d i k  
v i s s z a  a t e r h e l é s b ő l  a s o r o s  k o n d e n z á t o r b a ,  m á s r é s z t  megnő a Cs  k o n d e n z á t o r  
f e s z ü l t s é g  n e g a t i v  i r á n y b a n
3 . 4 . 2  á b r a
P o z i t í v  a l i n v e r t e r  j e l a l a k j a  az  
i   ^ áram h á r o m s z o r o s  s z é l s ő  é r ­
t é k e  e s e t é n .  1 .  üzemmód (a á b r a )  
2 .  üzemmód ( b  á b r a ) .
4 Vc ~ v e l .  U g y a n e z t  a n a g y s á g ú  k a p a c i t i v  f e s z ü l t ­
s é g  n ö v e k e d é s t  e l  l e h e t  é r n i  á l l a n d ó  v  é s  P  ^ о  о m e l l e t t  az  e l s ő ,  i   ^ á r a m im p u l­
z u s  g y u j t á s s z ö g é n e k  a l k a l m a s a n  m e g v á l a s z t o t t  n a g y s á g ú  p o z i t í v ,  v a g y  n e g a t i v  
i r á n y ú  e l t o l á s á v a l .  A s z ü k s é g e s  k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g  n ö v e k e d é s t  a z  i Q  ^ áram 
i l y m ó d o n  e l ő á l l ó  r e a k t i v  ko m po ne ns e  b i z t o s í t j a .  E z z e l  a g o n d o l a t m e n e t t e l  b e ­
l á t h a t ó ,  hogy m i n d e n  t e r h e l é s i  á l l a p o t h o z  t a l á l h a t ó  e g y  p o z i t í v ,  v a g y  e g y  n e ­
g a t i v  ( e s e t l e g  m i n d  a k é t  i r á n y b a n  e g y - e g y )  g y u j t á s s z ö g ,  a m e l y t ő l  k e z d v e  i Q  ^
r e a k t i v  ár am ko m po ne ns e  már e l e g e n d ő e n  n agy k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g l e n g é s t  l é ­
t e s í t  ahhoz ,  h o g y  a z  i n v e r t e r  a z  1 .  üzemmódban d o l g o z z é k .
E g é s z í t s ü k  k i  a z  á l l a p o t j e l z ő t  e g y  ha rm ad ik  s z á m j e g g y e l ,  am ely  l e g y e n  0 ,  ha  
a t i r i s z t o r  nem v e z e t  i o ^ - á r a m i m p u l z u s t , é s  1 ,  ha  v e z e t .
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A t i r i s z t o r  u j r a g y u j t  é s  e g y  má­
s o d i k  i o ^ _ á r a m i m p u l z u s t  v e z e t
A f e n t i e k  s z e r i n t  az  A á l l a p o t j e l z ő  s z á m j e ­
g y e i n e k  a j e l e n t é s e :
A = a b c  —•» i Q  ^ á r a m i m p u l z u s  l é t e  v a g y  h i ­
ánya
--------- - i Q  ^ á r a m i m p u l z u s  s z é l s ő é r t é k e ­
i n e k  a száma  
--------------"-üzemmód szám
A s z á m j e g y e k  l e h e t s é g e s  é r t é k e i :  a = 1 ,  2 ,  3 
b = O, 1 ,  2 ,  3;  c = 0 ,  1 .  P l .  a 3 . 4 . 2  a á b r á b a n  A = 1 3 0 .  Ha a z o n b a n  eb b en  a z  
á b r á b a n  f e n n á l l n a  a T ^ =T2 e g y e n l ő s é g ,  v a g y i s  i Q  ^ é pp en a t  = ct^ i d ő p o n t b a n  é r  
né e l  z é r u s  é r t é k é t ,  m é g p e d i g  z é r u s  é r i n t ő v e l ,  t o v á b b á  t  ^ O  e l l e n é r e  sem 
g y ú j t a n a  ú j r a  a t i r i s z t o r ,  a k k o r  az  á r a m v e z e t é s  oC^ i d ő p o n t b a n  m e gsz űn ne  é s  
i Q  ^ s z é l s ő é r t é k e i n e k  a száma k e t t ő  l e n n e ,  v a g y i s  i l y e n k o r :  A = 1 2 0  l e n n e .  L á t  
s z i k ,  h ogy  a b=2 e l m é l e t i  e s e t e t  j e l ö l ,  m é g p e d i g  a z t ,  a m e l y i k b e n  t Q^^=0.  b =0  
i d e á l i s  ü r e s j á r á s t  j e l ö l ,  a m e l y i k b e n  az  i Q  ^ áram minde n i d ő p o n t b a n  z é r u s .
A t o v á b b i a k b a n  v á l t o z a t l a n u l  f e l t é t e l e z z ü k ,  h o g y  a t i r i s z t o r  még z é r u s  s z a b a d  
d á v á l á s i  i d ő  e s e t é n  sem g y ú j t  ú j r a .
3 . 5  Z é r u s  g y u j t á s s z ö g
S z o r í t k o z z u n k  e l ő s z ö r  annak a l e g e g y s z e r ű b b  e s e t n e k  a t á r g y a l á s á r a ,  a m e l y i k b e  
a g y u j t á s s z ö g  oC =0 é s  Я = 1 .  I l y e n k o r  ( 3 . 3 . 1 5 ) - b ő l  az  á r a m i m p u l z u s  k i f e j e z é s e
i  . ( t )  = ( v . + V  - t / 2 )  s i n to l  i  cm ( 3 . 5 . 1 )
t o v á b b á  ( 3 . 3 . 2 8 ) - b ó l
d l  . . .
■ -5T -  = — ■=■ s i n t  + ( v . + V  - t / 2 ) c o s t  = -  — s i n t  + i  ( t ) c ° s  d t  2 i  cm 2 o l  s i n t ( 3 . 5 . 2 )
v^ é s  cce m e g h a t á r o z á s a  m o s t  e g y s z e r ű .  i Q^( o Ce ) =0 e g y e n l e t e t  k é t f é l e k é p e n  l e ­
h e t  k i e l é g í t e n i  :
a .  s i n  oc = 0  e
b .  V ,  +V -  оC /2  i  cm e
é s
О é s
( V . +V i  cm
s i n  CL
-  оC / 2 ) — О e
^  О
( 3 . 5 . 3 )
( 3 . 5 . 4 )
F o g l a l k o z z u n k  e l ő s z ö r  a z  e l s ő  e s e t t e l .  Ennek k é t ,  számunkra é r d e k e s  m e g o l d á s a
van : OC =0 é s  C*. = JC . e  e
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i d e á l i s  ü r e s j á r á s ia l .  Ha ot = 0 ,  a k k o r  t r i v i á l i s a n  P =0 é s  v . =V = 0 ,  ami  e о  i  cm
á l l a p o t .
a 2 . Ha <x = ! ,  a k k o r  ( 3 . 3 . 1 9 ) - b ő l  e
v ±= Tt/4
A ( 3 . 5 . 3 )  a l a t t i  f e l t é t e l  t e l j e s ü l ,  ha
V a  1C /4 cm
é s  e z é r t  ( 3 . 3 . 6 )  m i a t t  i l y e n k o r
P s- 1C /8 о
Az i n v e r t e r  1 .  üzemmódban d o l g o z i k ,  ha  Vcm 1+ l t /4 ,  v a g y i s  P
( 3 . 5 . 1  a á b r a ) ;  m i g  2 .  üzemmódban v a n ,  ha ( 3 . 5 . 1  b á b r a )
Tt/4 V - ( 1 +  Tt/4)  cm
1Г/8 =? P =  ( I  +4 )  /8о
A s z a b a d d á v á l á s i  i d ő  az  1.  üzemmódban ( l d .  2 . 3 . 1  á b r á t )
t  , ,  = 2 T + t ,  o f f  1
m ig  a 2 .  üzemmódban
t  - - = a r c s  i n  (V - v .  ) = a r c s  i n  (2P  -  ]f / 4 ) o f f  cm i  о
J e l l e g z e t e s  s z á m i t o t t  i d ő f ü g g v é n y e k  cC =0  é s  íl =1 e s e t r e ,  
a.  á b r a  P0 = l ,  Vcm=2; v . =  J ;  A = 1 1 0 . - b .  á b r a  P0 = | +T ; Vcm=
c .  ábra P = | ,  V = | ;  v . = ï ;  Á = 2 2 0 .  d.  á b r a  oc = 1 / 2 ;  P = 0 . 0 5 8 6 ;  о 8 cm 4 1 4 e  о
v i = 0 . 6 4 2 7 ,  A=310
( 3 . 5 . 5 )
( 3 . 5 . 6 )
( 3 . 5 . 7 )
( 1 + 4  ) / 8
( 3 . 5 . 8 )
( 3 . 5 . 9 )
( 3 . 5 . 1 0  a)  
( 3 . 5 . 1 0  b)
A d a t o k  :
=j +j ; A=210
V = 0 . 1 4 2 7  cm
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A 2.  üzemmódban a m i n i m á l i s  k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g h e z ,  V = " l f / 4 - h e z , t  „ =0  t a r ­om o f f
t o z i k  ( 3 . 5 . 1  c  á b r a ) .  I l y e n k o r  a t =  oc  ^ i d ő p o n t b a n  d i Q l / d t = 0  é s  az á l l a p o t j e l z ő  
A=220.
É r d ek es  ered m én y^  hOây_PQ_ v à l t o z à s a _ e l l e n é r e  v^= X /4 é s _  oc^=X_ é r t é k  v á l t o z a t ­
la n  m arad.
b .  ( 3 . 5 . 4  )-  é s  ( 3 . 3 . 6 ) - b ó l
Ebből  é s  a ( 3 . 3 . 1 9 )  e g y e n l e t b ő l  az  a l á b b i  ö s s z e f ü g g é s e k
v = T ( & + s i n  oC i  4 e  e
P — W1r ( ^  ~ s l u  OC ) о 8 it e  e
é s  ( 3 . 3 . 6 ) - b ó l
V = T ( cL - s i n  oc ) cm 4 e  e  '
s z á r m a z t a t h a t ó k  l e
( 3 . 5 . 1 2 )
( 3 . 5 . 1 3 )
( 3 . 5 . 1 4 )
Mik öz be n a Pq k im e n ő  t e l j e s i t m é n y t  Pq 
cC e
0 ^  Pо 1 / 8
0 ^ v i 1 / 4
0 " Vcm T/4
0 i
*Ml é. JT
= 7 t / 8 - r ó l  z é r u s r a  
T artom ány uk :
c s ö k k e n t j ü k ,  é s
( 3 . 5 . 1 5 )
( 3 . 5 . 1 6 )
( 3 . 5 . 1 7 )
( 3 . 5 . 1 8 )
Most  már sem v .  , sem oc nem maradnak á l l a n d ó k .  Az i n v e r t e r  3 .  üzemmódban d o l -  i  e
g o z i k ,  m i v e l  a v^ =- V e g y e n l ő t l e n s é g  m i n d e n h o l  t e l j e s ü l .  J e l l e g z e t e s  g ö r b e ­
a l a k o k a t  m u t a t  b e  a 3 . 5 . 1  d á b r a .  A t i r i s z t o r  s z a b a d d á v á l á s i  i d e j e  az á b r á b ó l
t  =X -  oc - a r c s i n  ( v , -  V ) = 1í -  oc - a r c s i n  ( O . 5 s i n o c )  ( 3 . 5 . 1 9 )o f f  e i  cm e  e
( 3 . 5 . 1 0 ) ,  ( 3 . 5 . 1 3 )  é s  ( 3 . 5 . 1 9 )  a l a p j á n  a 3 . 5 . 2  ábr ába  r a j z o l t u k  be  t   ^ é s  oCe  
v á l t o z á s á t  a Pq k i m en ő  f e s z ü l t s é g  f ü g g v é n y é b e n .
( 3 . 2 . 6 )  é s  ( 3 . 3 . 6 ) - b ó l  a bemenő áram á t l a g é r t é k e  
V P
j  _  cm _  __ о
i , a v e  1Г “ 2 v ± ( 3 . 5 . 2 0 )
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3 . 5 . 2  á b r a
Egy a l i n v e r t e r  s z a b a d d á v á l á s i  i d e j e  
t  ££ , v e z e t é s i  i d e j e  o6e é s  
s z ö g e  Pq f ü g g v é n y é b e n .  A f o l y t o n o s  
v o n a l  az u j r a g y u j t á s  n é l k ü l i ,  a s z a g ­
g a t o t t  v o n a l  a z  u j r a g y u j t á s  e s e t é r e  
v o n a t k o z i k .  Az üzemmód m e g j e l ö l é s  
c s a k  az u j r a g y u j t á s  n é l k ü l i  e s e t r e  
é r v é n y e s .  U j r a g y u j t á s  C 98 D-ban.
í
4
"i
i
■\
3 . 5 . 3  á b r a
v i  ' I i  a v e '  Й 1 é s  (1 + v ± ) /1Г v á l t o ­
z á s a  Pq f ü g g v é n y é b e n ,  t o v á b b á  az  
0е  ^( об  ^ ) k a p c s o l a t .  A f o l y t o n o s  v o ­
n a l  a z  u j r a g y u j t á s  n é l k ü l i ,  a s z a g ­
g a t o t t  v o n a l  az u j r a g y u j t á s  e s e t é r e  
v o n a t k o z i k .  U j r a g y u j t á s  C 98 3 - b a n .
A 3 . 5 . 3  ábra m u t a t j a  v .  é s  I . v á l t o z á s á t  a P k i m e n ő  t e l j e s i t m é n y  f ü g g v é -J i  i , a v e  о  J
n y é b e n .  I ,  i s m e r e t é b e n  I é s  V már e g y  á l l a n d ó v a l  v a l ó  s z o r z á s  u t j á nJ i , a v e  o , a v e  cm ^
m e g k a p h a t ó .
T á j é k o z t a t á s  c é l j á b ó l  i t t  j e g y e z z ü k  meg a k ö v e t k e z ő k e t :  T e l j e s i t m é n y  a l a p n a k  
2P =V С со - e t  v á l a s z t o t t u k  ( 3 . 1  p o n t ) .  A m e g v a l ó s í t o t t  b e r e n d e z é s b e n :  a om s s r
V =|T2" 125 V; C = 4 8  u F ;  со = 2 . 2 3 5  l O 4 r á d .  / s e c  é s  P = 3 3 . 6  kW. (Noha a n é v l e g e s  om s  - s  a
I n d u k t o r  f e s z ü l t s é g  2 5 0  V a z o n b a n  a k é s ő b b i e k b e n  t á r g y a l a n d ó  1 : 2  a r á n y ú
k a p a c i t i v  f e s z ü l t s é q l e o s z t á s  m i a t t  i t t  V =lTJ 1 2 5 V - t a l  k e l l  s z á m o l n i . )  M i n t -
h o g y  az i n v e r t e r  n é v l e g e s  k im enő  t e l j e s i t m é n y e  30  kW, n é v l e g e s  á l l a p o t b a n
Po =30kW/Pa= 0 . 89 3 . Ü r e s j á r á s b a n  a z  i n d u k t o r  á l t a l  f e l v e t t  t e l j e s i t m é n y  kb.
ÍO kW é s  e z é r t  P = 0 .  89 3 / 3 = 0 . 2 9  8 .  о
N é v l e g e s  á l l a p o t b a n  t e h á t  az i n v e r t e r  az  1.  é s  2 .  üzemmód h a t á r á n ,  mig  ü r e s j á ­
r á s b a n  a 2.  üzemmódna k a 3.  üzemmódhoz  k ö z e l i  r é s z é n  d o l g o z n a ,  h a  ct = 0 °  l e n n e .
3 . 6  G y u j t á s s z ö g  v á l t o z t a t á s
V á l t o z z é k  az oc t i r i s z t o r  g y u j t á s s z ö g  -  К /2 ^ oc — IC/ 2 t a r t o m á n y b a n ,  de  e g y s z e ­
r ű s é g  k e d v é é r t  v á l t o z a t l a n u l  l e g y e n  Я =1.  A 3 . 3 .  p o n t b a n  v á z o l t  módon,  d i g i t á ­
l i s  s z á m o ló g é p  s e g í t s é g é v e l  m e g k e r e s t ü k  a d o t t  oc , v q é s  PQ é r t é k e k h e z  (VQm= l )  
t a r t o z ó  a. é s  v^ é r t é k p á r t .  E r e d m é n y e i n k e t  az  cc^ cl é s  a v^~ oc. s i k o n  a 3 . 6 . 1  
é s  a 3 . 6 . 2  á b r á k b a n  f o g l a l t u k  ö s s z e .  Mind a k é t  á b r á b a n  PQ a p a r a m é t e r .
48
3 . 6 . 1  á b r a
PQ= á l l .  g ö r b e s e r e g  a z  oce ~  oc. s í k o n
A k ö n n y e b b  t á j é k o z ó d á s  é r d e k é b e n  vék o n y  f o l y t o n o s , i l l . s z a g g a t o t t  v o n a l l a l  n é ­
h án y u n .  h a t á r g ö r b é t  i s  b e r a j z o l t u n k  az  á b r á k b a .  Az e g y i k  f o l y t o n o s  h a t á r g ö r b e  
a z o n  p o n t o k  m é r t a n i  h e l y é t  a d j a ,  a h o l  a V^m=l+v^ e g y e n l ő s é g  t e l j e s ü l .  Ez ad  
v á l a s z t ó v o n a l a t  az  1 .  é s  2 .  üzemmód k ö z ö t t .  A mási k  f o l y t o n o s  h a t á r g ö r b e  a 
Vcrn=v^ e g y e n l ő s é g  t e l j e s ü l é s i  p o n t j a i t  k ö t i  ö s s z e .  Az u t ó b b i  h a t á r g ö r b e  v á ­
l a s z t j a  s z é t  a 2 .  é s  3 .  üzemmódhoz t a r t o z ó  t a r t o m á n y o k a t .
Az a e 2  ^ ^  ) h a t á r g ö r b e  m e g a d j a  a z o k a t  a f i k t i v  üzemi  p o n t o k a t ,  a m e l y e k b e n  a
k i m e n ő  áram k i a l v á s k o r  é p p e n  é r i n t i  a t  t e n g e l y t ,  t e h á t  Cdi  - . /dtD = 0 .
°  t  e2
Ez a z t  j e l e n t i ,  ho g y  a v , - v  g ö r b e  é p p e n  t =  a. , - n é l  m e t s z i  a v  g ö r b é t ,  v a g y i s  
t  IX'e 2. é r t é k e k r e  a t i r i s z t o r r a  már á t v e z e t ő  i r á n y ú  f e s z ü l t s é g  j u t .  A s z a b a d -  
d á v á l á s i  i d ő  az c c e 2  h a t á r g ö r b e  mentén v é g i g  z é r u s ,  e z é r t  n e v e z t ü k  a h a t á r g ö r ­
b é h e z  t a r t o z ó  üzemi  p o n t o k a t  f i k t i v n e k .  I l y e n  t i p u s u  ü z e m á l l a p o t t a l  már a
3 . 5 . 1  c  á b ráb an  i s  t a l á l k o z t u n k .  o6e 2 - b e n  a 2 - e s  i n d e x  a r r a  u t a l ,  hogy a  h a t á r ­
g ö r b é h e z  t a r t o z ó  á r a m g ö r b é k b e n  k é t  s z é l s ő  é r t é k  v an.
Az ^ ) h a t á r g ö r b e  a z o k a t  az  Ü2emi p o n t o k a t  j e l ö l i  k i ,  a m e ly ekb en a z  i Q^
á r a m g ö r b é n e k  három s z é l s ő  é r t é k e  van ( 3 . 4 . 2  á b r a )  m é g p e d i g  ú g y ,  hogy a z  1 o l
g ö r b e  a k ö z é p s ő  ( m i n i m á l i s )  s z é l s ő  é r t é k n é l  a t  t e n g e l y t  é p p e n  é r i n t i .  A 3 - a s
i n d e x  a három s z é l s ő  é r t é k r e  u t a l .  A t i r i s z t o r  v e z e t é s i  s z ö g e  h o s s z ú ,  é r t é k e
2 5 7 . 4 5 °  ^  об ,  ^ 3 6 0 °  k ö z ö t t  mozog ( 3 . 6 . 1  á b r a ) .e3
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3 . 6 . 2  ábra
PQ= á l l .  g ö r b e s e r e g  a v^'-'oc. s i k o n
Az cCe ^ ( ° L ) h a t á r g ö r b e  a z o k a t  a m u n k a p o n t o k a t  j e l ö l i  k i ,  a m e l y e k b e n  az  í q1 
ár am görbé nek  e g y  s z é l s ő é r t é k e  é s  e g y  i n f l e x i ó s  p o n t j a  v a n .  Egy i l y e n  munka­
p o n t  a három s z é l s ő é r t é k e s  á l l a p o t o k  f e l ő l  k ö z e l í t v e  úgy  f o g h a t ó  f e l ,  m in th a  
a minimum é s  a m á s o d i k  maximum z s u g o r o d n é k  ö s s z e  a z  i n f l e x i ó s  p o n t b a n .  Az i
i n d e x  az i n f l e x i ó s  p o n t r a  u t a l .  Az á r a m v e z e t é s i  i d ő s z a k  a l a t t  a v . - v  k o n d e n -
í  c
z á t o r  f e s z ü l t s é g  c s a k  e g y s z e r  m e t s z i  a  vq g ö r b é t ,  a z  i n f l e x i ó s  p o n t b a n  c s a k
é r i n t i  a z t .  Az oc . h a t á r g ö r b e  oc =- <x . o l d a l á n  a z  i  n áramnak h á r o m ,  a má­é i  3 e  e i  o l
s i k  o l d a l á n  p e d i g  c s a k  egy  s z é l s ő  é r t é k e  van.  A t i r i s z t o r  v e z e t é s i  s z ö g e  az
cL h a t á r g ö r b e  m e n t é n  h o s s z ú :  оC . sa 2 5 7 . 4 5 ° .e i  3 e i
H a t á r g ö r b é n e k  t e k i n t h e t ő  a Po =0 é s  a Pq = é r t é k h e z  t a r t o z ó  g ö r b e  i s .  Az oC0 
'-oc s i k o n  az e g y i k  Pq =0 h a t á r g ö r b e  a z  o r i g ó n  é s  a z  a.0 = 36O° -on á t m e n ő  - 2 - e s  
m e r e d e k s é g ü  e g y e n e s .  A h a t á r g ö r b e  m e n t é n  v^=0,  d e  -  a z  oC=0 сх.0 =О p o n t o t  k i v é ­
v e  -  V s- 0 é s  i  , ( t ) = * 0 .  Az i  , ( t )  áram a l a p h a r m o n i k u s á n a k  n i n c s e n  a v k i me-  cm o l  o l  о
n ő  f e s z ü l t s é g r e  v o n a t k o z t a t v a  h a t á s o s  ö s s z e t e v ő j e .  Ennek a h a t á r g ö r b é n e k  az
o r i g ó b a n  2 ÏÏ n a g y s á g ú  s z a k a d á s a  v a n .  N e g a t i v  ос g y u j t á s s z ö g e k  f e l ő l  k ö z e l í t v e
a z é r u s  g y u j t á s s z ö g h ö z , cl = 0 - h o z  oó0 =O t a r t o z i k ,  ami  a z é r u s  áramú i d e á l i s
ü r e s j á r á s  e s e t e ,  m i g  p o z i t i v  g y u j t á s s z ö g e k  f e l ő l  k ö z e l í t v e  a z é r u s  g y u j t á s s z ö g
h ö z ,  <X=0-hoz СС0 =2ТГ é r t é k  t a r t o z i k .  Ez a nagyáramú i d e á l i s  ü r e s  j á r á s  á l l a p o
t a  . Az ol ~  cl s i k o n  a másik Pq =0  h a t á r g ö r b e  az  <X0 =O e g y e n e s ,  a m e l y  mentén
V = i  , ( t )=0 é s  cm o l
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v ^ - s i n o o .  A <x s i k o n  az  e l s ő  Po =0 h a t á r g ö r b e  az ос t e n g e l l y e l  e s i k  e g y b e ,  
m íg az  u t ó b b i  h a t á r g ö r b é t  a v^=sincx. g ö r b e  á b r á z o l j a .
A p0 =<>0 h a t á r g ö r b e  az  o t ^  oc s i k o n  a z  0Ce =TÍ e g y e n e s ,  m íg  a v^~ oC s i k o n  a 
v i =  f  c o s a .  ( 3 . 6 . 1 )
ö s s z e f ü g g é s  é r v é n y e s  a P =oo  h a t á r e s e t r e .
A h a t á r g ö r b é k  m e g h a t á r o z á s i  m ó d já t  a 3 . 1 ,  3 . 2  é s  3 . 3  F ü g g e lé k  t a r t a l m a z z a  az  
Я =1 é s  az  Я ^1 e s e t e k r e  e g y a r á n t .  A h a t á r g ö r b é k e t  k ü lö n  i s  f e l r a j z o l t u k  a 
M e l l é k l e t b e n  az  M 3 . 6 . 1  é s  M 3 . 6 . 2  á b r á k b a n .  A g ö r b é k  PQ- v a l  p a r a m é t e r e z e t t e k .
A p o n t o s a b b  á b r á z o l á s  é r d e k é b e n  az oc ) é s  ( cc ) g ö r b e s e r e g  e g y e s  r é s z l e ­
t e i t  k i n a g y i t v a  i s  m e g r a j z o l t u k  az M 3 .6 .3 .. .M 3 .6 .6  á b r á k o n .
Az e r e d m é n y ü l  k a p o t t  <Xe ( oc ) é s  a v^ ( o O  g ö r b e s e r e g e k  é r t e l m e z é s e  c é l j á b ó l  
f e l v e t t ü n k  a g ö r b e s e r e g e k  á b r á já b a n  három ú t v o n a l a t ,  a m e l y e k e t  a 3.6.3 , м 3. 6 . 6 - 8  
á b r á k b a n  v a s t a g  v o n a l l a l  á b r á z o l t u n k .  F e l t é t e l e z z ü k ,  h o g y  az i n v e r t e r  munka­
p o n t j a  a f e l v e t t  ú t v o n a l  m en tén  a n y i l  i r á n y á b a n  v á l t o z i k .  Az ú t v o n a l a k  men­
t é n  e g y e s ,  s o r r e n d b e n  s z á m o z o t t  e m in e n s  p o n t o k r a  a 3 . 6 . 4  áb ráb an  l é p t é k h e l y e ­
s e n  f e l r a j z o l t u k  a f o n t o s a b b  m e n n y is é g e k  i d ő b e l i  v á l t o z á s á t .  A 3 . 6 . 4  á b r á b a n  
i ly m ó d o n  25 j e l l e g z e t e s  ü z e m á l l a p o t  i d ő f ü g g v é n y e i  t a l á l h a t ó k  meg, a m e ly e k  
m i n d e g y ik e  s z á m í t o t t  g ö r b e  •
Az e l s ő  ú t v o n a l  1 - t ő l  1 2 - i g ,  a m á so d ik  1 3 - t ó l  1 9 - i g ,  s  v é g ü l  a h arm a d ik  2 0 - t ó l  
2 5 - i g  t a r t .
A z_e_ lső  utvonal^M 3 . 6 . 7  é s  M 3 . 6 . 8  á b r á k )  e l e j é n  f e l t é t e l e z t ü k ,  hogy a g y ú j t á s -  
s z ö g  á l l a n d ó  ( < x = - 2 0 ° ) ,  é s  a t e r h e l é s t  e g y  n a g y  é r t é k r ő l ,  PQ= 1 . 2 - r ő l ,  PQ= 0 .  3 -  
r a  c s ö k k e n t j ü k .  Az 1 - e s  m unkapontban a z  i n v e r t e r  az  1 .  üzemmódban d o l g o z i k ,  a 
k o n d e n z á t o r - f e s z ü l t s é g  n a g y  a m p l i t ú d ó v a l  l e n g .  V' 1 + v ^ ; m ig a 2 - e s  é s  3 - a s
m unkapontokban az i n v e r t e r  a 2 .  üzemmódban v a n ;  az e l t o l t  k o n d e n z á t o r - f e s z ü l t ­
s é g  a vq f e s z ü l t s é g n e k  a z  i  áram k i a l v á s a  u t á n i  e l s ő  n e g a t i v  f é l p e r i ó d u s á b a n  
vq g ö r b é j é t  m e t s z i .
A 3 - a s  munkapont u tá n  Pq é r t é k é t  t a r t j u k  á l l a n d ó n a k  ( Pq =0 . 3 )  é s  a g y u j t á s s z ö -  
g e t  n ö v e l j ü k .  A 4 - e s  m unkapont a 2 .  é s  3 . üzemmód h a t á r á n  f e k s z i k ,  i t t  V m= v ^ . 
Az 5 - ö s  munkapontban ( o c - o )  az  i n v e r t e r  a 3 .  üzemmódban d o l g o z i k ,  s  e z é r t  
Vj,=-Vcm, to v á b b á  ote «=Tt. A 6 - o s  munkapont a z  h a t á r g ö r b é n  f e k s z i k ,  a z  í q1
áram é r i n t ő j e  az áram k i a l v á s i  id ő p o n t b a n  é p p e n  z é r u s ,  v a g y i s  é s
v L ( oCe ) =0 .  Ebben az e l m é l e t i  m unkapontban a t i r i s z t o r  t  ^  s z a b a d d á v á l á s i  i d e ­
j e  z é r u s .
Tetszőlegesen kis értékkel megnövelve a gyűjtásszöget, a tirisztor а-е vezeté­
si szöge ugrásszerűen megnő, a v^ bemenő egyenfeszültség pedig ugrásszerűen
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l e c s ö k k e n .  A t i r i s z t o r  áramok é s  f e s z ü l t s é g e k  i s  u g r á s s z e r ű e n  v á l t o z n a k .  A t i ­
r i s z t o r  nem a l s z i k  k i  az e l ő t t ,  v a g y  o t t ,  a h o l  az e l t o l t  k o n d e n z á t o r - f e s z ü l t ­
s é g  g ö r b e  m á s o d s z o r  m e t s z i  a vq g ö r b é t ,  hanem o t t  a z  i  á ram görb én ek  c s a k  mi­
nimuma l e s z .  ct u g r á s s z e r ű  n ö v e k e d é s e  u tá n  k i a l a k u l ó  i d ő f ü g g v é n y e k e t  s z e m l é l ­
t e t i  a 7 - e s  m u n k a p o n t .  Az á r a m g ö r b é b e n  három s z é l s ő  é r t é k  v a n .  Az о v e z e t é s i  
s z ö g  nem s o k k a l  k i s e b b  3 6 0 ° - n á l .
M iu tá n  u g r á s s z e r ű e n  m e g n ö v e k e d e t t  a z  о v e z e t é s i  s z ö g ,  Po = 0 . 3 - a s  é r t é k é t  á l ­
la n d ó n a k  t a r t v a ,  c s ö k k e n t s ü k  i s m é t  a g y u j t á s s z ö g e t  a d d i g ,  am ig a munkapont rá  
nem e s i k  az o t ^ - a s  h a t á r g ö r b é r e .  E z t  n e v e z t ü k  8 - a s  m unk ap on tn ak . I t t  az  i  
áram görbének  még v á l t o z a t l a n u l  három  s z é l s ő  é r t é k e  v a n ,  s  az <%e v e z e t é s i  s z ö g  
k ö z e l  3 6 0 ° - o s .  A m inimum h e l y é n  a z  áram  p i l l a n a t é r t é k e  éppen  e l é r i  a z é r u s  é r ­
t é k e t .  Az oc. é r t é k é t  t e t s z ő l e g e s e n  k i s  é r t é k k e l  t o v á b b  c s ö k k e n t v e  az  i  . áram­o l
g ö r b e  az e l ő z ő  m inim um  h e ly é n e k  a k ö z v e t l e n  k ö r n y e z e t é b e n  n e g a t i v  m e r e d e k s é g ­
g e l  b e m e t s z i  a z é r u s  t e n g e l y t .  I t t  a z  áram k i a l s z i k .  A t i r i s z t o r  оc v e z e t é s i  
s z ö g e  u g r á s s z e r ű e n  l e c s ö k k e n ,  a v^ b em en ő  f e s z ü l t s é g  p e d i g  u g r á s s z e r ű e n  megnő,  
h a s o n ló k é p p e n  u g r á s s z e r ű e n  m e g v á l t o z n a k  a t i r i s z t o r  e g y é b  m e n n y i s é g e i .
V együk é s z r e ,  h o g y  a z  oce u g r á s s z e r ű  n ö v e k e d é s é h e z  t a r t o z ó  oc^-os g y u j t á s s z ö g  
n a g y o b b ,  m int ocg u g r á s s z e r ű  c s ö k k e n é s é h e z  t a r t o z ó  oc^-as g y u j t á s s z ö g .  Egy 
h i s z t e r é z i s  h u r o k  l é t e s ü l ,  a m e ly n ek  oc i r á n y ú  s z é l e s s é g e  a n n á l  n a g y o b b ,  m in é l  
k i s e b b  Pq é r t é k e .  PQ- t  n ö v e l v e  a h i s z t e r é z i s  hurok  oc i r á n y ú  s z é l e s s é g e  c s ö k ­
k e n ,  é s  Pq=0 .  2 7 5 - ö s  é r t é k r e  az o C=1 . 2  2 ° - o s  g y u j t á s s z ö g n é l  z é r u s s á  z s u g o r o d i k  
( 3 . 6 . 5  á b r a ) .  PQ- á t  0 . 2 7 5  é r t é k  f ö l é  n ö v e l v e  a h i s z t e r é z i s  h u ro k  á t v á l t  e g y  
t r a n z i e n s  ( l a b i l i s )  á l l a p o t n a k  m e g f e l e l ő  oc i r á n y ú  s z a k a s z b a  ( I d .  M 3 . 6 . 6 ,
3 . 6 . 3  , v a la m in t  3 . 6 . 5  á b r á k a t ) .  E z e n  a z t  k e l l  é r t e n i ,  hogy  m i v e l  a P = á l l .  
g ö r b e  ( p l .  PQ= 0 . 7 - e s  g ö r b e )  az oc £ h a t á r g ö r b é t  k i s e b b  g y u j t á s s z ö g n é l  é r i  e l ,  
m in t  az oc  ^ h a t á r g ö r b é t  ( l d .  k é s ő b b  a 2 1 -  é s  2 2 - e s  m u n k a p o n to k a t)  az  
oc 2 2 - ; ‘-3 t a r t ó  g y u j t á s s z ö g  t a r to m á n y b a n  Po = 0 .7  e s e t é n  s t a b i l i s  ü z e m á l l a p o t  nem 
k é p z e l h e t ő  e l ,  a z  i n v e r t e r  t r a n z i e n s  ( l a b i l i s )  ü z e m á l l a p o t b a n  d o l g o z i k .
T é r jü n k  v i s s z a  a z  e l s ő  ú t v o n a l  s o r o n  k ö v e t k e z ő  9 - e s  m u n k a p o n t já h o z .  Ez az oCe  ^
h a t á r g ö r b é r e  e s i k ,  e z é r t  az á r a m g ö r b é b e n  a maximum m e l l e t t  e g y  i n f l e x i ó s  p o n t  
i s  t a l á l h a t ó .  A (v ^  -  v ) e l t o l t  k o n d e n z á t o r - f e s z ü l t s é g  az  i n f l e x i ó s  p o n tb a n  
é r i n t i  a vq f e s z ü l t s é g g ö r b é t .
A 1 0 - e s  m unkapontb an  az  i Q  ^ á r a m g ö r b é n e k  i s m é t  c s a k  e g y  s z é l s ő  é r t é k e  v a n .  
i Q  ^ k ö z é p é r t é k e  a  n a g y  r e a k t i v  áram kom ponens m i a t t  a k i s  t e r h e l é s  e l l e n é r e  
n a g y .
A m á so d ik  útvonal^  ( 1 3 - t ó l  1 9 - i g )  m e n té n  PQ= 0 . 1 - e s  i g e n  k i s  á l l a n d ó  t e r h e l é s  
e s e t é n  a g y u j t á s s z ö g e t  оl  = - 8 0 ° - r ó l  oc= + 8 0 ° - r a  n ö v e l j ü k .  A 3 . 6 . 4  á b r a  
1 3 . . . 1 9  i d ő f ü g g v é n y e i  m e g e r ő s i t i k  a z  e d d i g  e l m o n d o t t a k a t ,  de k e v é s  ú j a t  t a r ­
ta lm a z n a k .  A 1 3 - a s , i l l .  1 9 - e s  m u n k ap on tb an  a nagy k a p a c i t i v ,  i l l . i n d u k t i v
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meddő áram m i a t t  V n aq y  é r t é k .cm
A 1 4 - 1 5 - é s  1 6 - o s  m unkapontokban az  i n v e r t e r  a k i s  t e r h e l é s  m i a t t  a 3 . üzemmód­
ban ( v a g y  ennek  a h a t á r á n )  ü z e m e l .  A 1 6 - o s  m unkapontban a z  áramgörbe k i a l v á s ­
k o r  é p p e n  é r i n t i  a t  t e n g e l y t .  A 1 7 - e s  m unkapontban oc& n a g y ,  v^ k i s  é r t é k ,
i  , - n e k  három s z é l s ő  é r t é k e  v a n .  o l
A h a rm a d ik  ú t v o n a l a t  az M 3 . 6 . 6  é s  a 3 . 6 . 3  á b r á k o n  j e l ö l t ü k  b e  ( 2 0 - t ó l  2 5 - i g ) .  
Az i n v e r t e r  a 2 0 . . . 2 4 - e s  m unkapontokban a 2 .  üzemmódban, m ig  a 2 5 - ö s  m unka­
p o n tb a n  az  1 .  é s  2 .  üzemmód h a tá r á n  d o l g o z i k .  M in d eg y ik  e s e t b e n  1 8 0 ° .  A
2 1 - e s  munkapont az o í ^ - e s  h a t á r g ö r b é r e  e s i k ,  t =  cc^ id ő p o n t b a n  d i Q^ / d t  = O.
é 3 ■as h a -A 2 2 - e s  m unkapont az oc 
t á r g ö r b é n  f e k s z i k ,  
s z é l s ő  é r t é k e  v a n .  A minimumra
i  -n e k  h árom  o l
( t =  oc = о6 )m е е i  =0 é s  d i  . / d t = 0 .  o l  o l
A 2 3 - a s  m unkapontban  i Q  ^ minimuma
h e l y é n  i o l O. A 2 4 - e s  m u n k a p o n t­
ban i ^ - n e k  i s m é t  c sa k  e g y  s z é l s ő  
é r t é k e  v a n .
A 2J5-ÖS a z _ e 2 y i _ k _ le g f o n t o s a b b  mun­
k a p o n t^  I t t  0 6 = 1 2 .5 5 ° ;  06^=2 5 7 . 4  5 °  
é s  Pq=0 . 7 6 5 .  Ez az  un. k r id i . ik u s  
munkapont n é g y  h a t á r g ö r b e ,  n e v e z e ­
t e s e n  a V = l + v . , cm i az océ2  ' 06 é s  e 3
A P = { 2 1 1  ) о '
(X h a t á r g ö r b é k  t a l á l k o z á s i  p o n t ­
j a .
+  1 )
= 0 .7 0 5  é s  
A
ö s s z e f ü g g é s b ő l  m ost v^ =
V = l + v , = 1 . 7 0 5 .  cm i
( v . - v  ) e l t o l t  k o n d e n z á t o r - f e -  i  c
s z ü l t s é g  g ö r b e  a vq g ö r b é t  a z  u -
t ó b b i  n e g a t i v  c s ú c s p o n t j á b a n  é p p e n  
оé r i n t i ,  oC + oc = 2 7 0  
e Az i  t aram  o l
e 2  '
h a t á r g ö r b e  m entén e z  a
z é r u s  é r i n t ő v e l  a l s z i k  k i .  
i l l .  об<
h a t á r p o n t  az  e g y e t l e n  o ly a n  p o n t ,
a m e ly n é l  az  á r a m - k i a l v á s  u t á n  a
t i r i s z t o r r a  j u t ó  f e s z ü l t s é g  nem  
p o z i t í v ,  hanem n e g a t i v ,  t  Of
i l l .  a m e ly b e n  a z  i Q  ^ g ö rb e  m in im u ­
ma é s  m á so d ik  maximuma e g y  i n f l e x i ó s  p o n tb a  z s u g o r o d i k  ö s s z e ,  
a PQ= á l l .  g ö r b é b e n  oc n ö v e k e d é s é v e l  u g r á s s z e r ű  v á l t o z á s  l é p  f e l  n ö v ek v ő  oce ~k , 
i l l .  c s ö k k e n ő  v^-k  i r á n y á b a n  o t t ,  a h o l  a Po = á l l .  g ö r b e  az  o c e 2  h a t á r g ö r b é t  
m e t s z i ;  m ig  oc c s ö k k e n é s é v e l  az  e l l e n k e z ő  i r á n y ú  u g r á s s z e r ű  v á l t o z á s  o t t  k ö -
3 . 6 . 3  á b r a
A s z á m o z o t t  m unkapontokban a p o z i t í v  a l i n -  
v e r t e r  i d ő f ü g g v é n y e i ,  u g y a n o ly a n  kép  szám ­
m a l ,  a 3 . 6 . 4  áb ráb an  t a l á l h a t ó k
Ha P <  0 . 7 6 5  
— о ---------- —  —
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Az M 3 . 6 . 6 - 8 / 3 . 6 . 3  á b r á k o n  a z o n o s í t á s i  s z á ­
mokka l  j e l z e t t  m un k a p o n to k  i d ő f ü g g v é n y e i
A 3 . 4  p o n t b a n  b e v e z e t t ü k  az  á l l a ­
p o t j e l z ő  f o g a l m á t .  Az <Xe~ o t , i l l .  
a v . ~ o c  s i k o n  az M 3 . 6 . 9 , i l l .  az 
М3.6 .1 0  é s  M 3.6.11 á b r á k b a n  k i j e l ö l ­
tük a z  a z o n o s  á l l a p o t j e l z ő k h ö z  t a r ­
t o z ó  i n v e r t e r  m ű k ö d é s i  t a r t o m á n y o ­
k a t .  Az e g y e s  t a r t o m á n y o k a t  e gym ás ­
t ó l  a h a t á r g ö r b é k  v á l a s z t j á k  e l ,  
i l l .  a z o k  h a t á r o l j á k  b e .  M in tho gy  
f e l t é t e l e z é s ü n k  s z e r i n t  a t i r i s z t o r  
még z é r u s  s z a b a d d á v á l á s i  i d ő  e s e t é n  
sem g y ú j t  ú j r a ,  az  á l l a p o t j e l z ő k  
c s a k  k é t  s z á m j e g y b ő l  á l l n a k .  A V£~a. 
s i k o n  a z  e g y e s  t a r t o m á n y o k  á t l a p o -  
l ó d n a k  é s  e z é r t  v á l t  s z ü k s é g e s s é  a
k é t  áb ra .
T é r j ü n k  v i s s z a  e g y  m e g j e g y z é s  e r e j é i g  az  o c ^  é s  °űe 2 h a t á r g ö r b é k h e z .  É r i n t s e  
a z  i Q  ^ áram görbe  a z  осе з mentén f e l l é p ő  e g y i k  ü z e m á l l a p o t b a n  az  i d ő t e n g e l y t  a 
t =  oce e  p o n t b a n .  A 3 . 2  F ü g g e l é k  s z e r i n t  oc. é s  oc k ö z ö t t  u g y a n a z  a k a p c s o l a t ,
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v e t k e z i k  b e ,  a h o l  a P = á l l . g ö r b e  a z  ос ,  h a t á r g ö r b é t  m e t s z i .  A P = á l l .  g ö r b é -
B о  °b e n  s z akadás c s a k  a c c <  1 2 . 5 5  g y u j t á s s zög  t a r t o m á n y b an l e h e t s é g e s ,  ha
PQ - 0 - 1  Cld.  3 . 6 . 1  á b r á t i . Ha_az^onban_Po_ ^_0J_7£5_L a k k o r  a P = á l l .  g ö r b é k b e n  oc 
v á l t o z á s a k o r  u g r á s s z e r ű  v á l t o z á s ,  s z a k a d á s  n i n c s ,  a g ö r b e  f o l y t o n o s ,  még a 
О -= ос “■= 1 2 . 5 5 ° - o s  g y u j t á s s z ö g  t a r t o m á n y b a n  i s .  Az u g r á s s z e r ű  ü z e m á l l a p o t - v á l t o ­
z á s  e l k e r ü l h e t ő  a k á r  úgy ,  hogy c s a k  a n e g a t i v  g y ű j t á s s z ö g e k r e  s z o r í t k o z u n k ,  
a k á r  úgy,  h o g y  c s a k  az  o c >  1 2 . 5 5 ° - o s  p o z i t í v  g y u j t á s s z ö g  t a r t o m á n y t  h a s z n á l j u k ,  
f e l t é v e ,  hogy Pq ï ï 0 . 1 .  Az u t ó b b i  m e g o l d á s  nagy e l ő n y e ,  ho g y  i l y e n k o r  a V ^  1 + 
+v^ f e l t é t e l  m i n d i g  t e l j e s ü l ,  a z  i n v e r t e r  m i n d i g  1 .  üzemmódban d o l g o z i k ,  s 
e z é r t  a t i r i s z t o r  s z a b a d d á v á l á s i _ i d e  j e _ e 2 y _ f é l £ e r i ó d u s n á l :/ még t g e n _ k i s _ t e r h e -  
l é ^ e k  e s e t é n ^ i s ^ ,  m i n d i g ^ h o s s z a b b . N e g a t i v  gyű j t á s s z ö g e k r e  a z o n b a n  a t i r i s z t o r  
s z a b a d d á v á l á s i  i d e j e  k i s  t e r h e l é s e k r e  e r ő s e n  l e c s ö k k e n h e t ,  i l l .  i g e n  nagy n e g a ­
t i v  i r á n y ú  g y u j t á s s z ö g i g  k e l l  e l ­
menni  a h h o z ,  h og y  az  i n v e r t e r  még 
ü r e s j á r á s b a n  i s  az  1 .  üzemmódban 
d o l g o z z é k .  A na g y  n e g a t i v  g y u j t á s ­
s z ö g  n a g y  k a p a c i t i v  meddő áramot  
e r e d m é n y e z n e ,  ami m i a t t  az  i n v e r ­
t e r  e l e m e k  ( t i r i s z t o r ,  s o r o s  f o j t ó  
t e k e r c s ,  s o r o s  k o n d e z á t o r )  áram é s  
f e s z ü l t s é g  i g é n y b e v é t e l e  na gyon meg­
nőne  .
m in t  ос „ é s  ex k ö z ö t t  Cl d.  (A 3 . 2 . 8 )  k é p l e t e t ] ,  s  e z é r t  a d o t t  o c - r a  oc =
e2  о  e e
= a. . I d e  a k é t  oc _ é r t é k  k ö z ü l  az <x 1 8 0  - o s a t  k e l l  h e l y e t t e s í t e n i .  U gya-6 i. 6 £
n i s  az  oc =«  j*= 180°-os  é r t é k e k r e  h a s z n á l h a t ó  oc , - a s  é r t é k e k  nem adódnak k i ,  m i-  
v e i  i l y e n k o r  a s z á m i t ó g é p e s  s z á m i t á s  s z e r i n t  V j <  O. H a s o n ló k é p p e n  a vc j3 ( ° ) =
= -  ( V} +VCIT|) m e n n y is é g  i s  u g y a n a b b ó l  a k é p l e t b ő l  s z á m í t h a t ó  az o c ^  ®s  а е з 
h a t á r g ö r b é k r e  Cl d.  (A 3 . 2 . 9 )  e g y e n l e t e t !  é s  é r t é k e  a k é t  e s e t b e n  u g y a n a z  l e s z .  
K ö v e t k e z é s k é p p e n  a d o t t  oc m e l l e t t  (Pq nem á l l a n d ó )  a m e n n y iv e l  c s ö k k e n  o c ^ ^ -r a ,  
v a q y i s  h o s s z ú  v e z e t é s r e  a v .  bemenő f e s z ü l t s é g ,  a n n y i v a l  nő а V k o n d e n z á t o r -  
f e s z ü l t s é g  a m p l i t ú d ó  az  o c ^  g ö rb én  f e l v e t t  é r t é k é h e z  k é p e s t :  -  av  ^ = ó ^ cm‘ 
P é l d a k é n t  g o n d o l j u n k  a nagyáram ú i d e á l i s  ü r e s j á r á s  e s e t é r e ,  am e ly  n y i l v á n ­
v a l ó a n  az  h a t á r g ö r b e  o c=0 p o n th o z  t a r t o z ó  h a t á r e s e t e .  (Az ü z e m á l l a p o t
fő b b  j e l l e m z ő i :  oc=0; oc = oc =2lí •, ос =ТГ; V =TT/2; v , = 0 ;  P = 0 . )  M á s r é s z t  t a r t -J e  е З  е е  cm i  Q о
suk  szem  e l ő t t  a 2 .  é s  3 .  üzemmód h a t á r á n  f e k v ő  é s  oc=0 - h o z  t a r t o z ó  3 . 5 . 1  c
3 . 6 . 4  á b r a  ( f o l y t a t á s )  
t é n  n e g a t i v  é r t é k ű  ( 3 .  9 .6  á b r a ) .
á b rá n  b e m u t a t o t t  ü z e m á l l a p o t o t ,  a -  
m e ly  az  oC- e 2  h a t á r g ö r b e  0C=O°-hoz  
t a r t o z ó  h a t á r e s e t e .  (Az ü z e m á l l a ­
p o t  főb b  j e l l e m z ő i :  oC=0°; oce  =
= 0c =1; V =ТГ/ 4 ; v  . =717 4 ; Р- ТГ/ 8. )  e z  cm i  о
Ha a m unkapont á t k e r ü l  az  oC-e 2  g ö r ­
b é r ő l  oce 3 ~ r a ,  a k k o r  v^ l e c s ö k k e n  
Av^= - î f / 4 - g y e l ,  de u g y a n e n n y i v e l  nő
meg V i s :  aV = 1 /4 .3 cm cm
A h a t á r g ö r b é k  m á s ik  e m in e n s  p o n t j a
a k r i t i k u s  m u n kapont, a h o l  ó ^ cm=
=Avi = 0 .  M iközben  a munkapont a z  0Ce3
g ö r b e  m en tén  az  o c = 0 ° -o s  p o n t b ó l  a
k r i t i k u s  m unkapontba v á n d o r o l  0Ce e
é r t é k e  az  <xe 2  g ö r b e  m entén  m o z o g ,
s  e g y r e  k ö z e l i t  c t ^ - h o z ,  m ig  v é g ü l
a k r i t i k u s  m unkapontban oc = oce  3 e e
Az oc -, é s  oc s z ö g e k  e l l e n t é t e s  еЗ  е е  3
é r t e l m ű  v á l t o z á s á r ó l  s z ó  l e s z  még a
3 . 9  - e s  p o n t b a n ,  a h o l  m e g h a t á r o z z u k
d oc /d  oc d i f f e r e n c i á l h á n y a d o s  é r -  e e  e
t é k é t  é s  m e g m u ta t ju k ,  h o g y  e z  a d e ­
r i v á l t  a t e l j e s  o c e3  h a t á r g ö r b e  men-
A Av^=-AVcm ö s s z e f ü g g é s  c s a k  o c = á l l .  e s e t é n  i g a z .  Ha oc h e l y e t t  PQ- t  t a r t j u k  
á l l a n d ó n a k ,  a k k o r  a z  e m l i t e t t  k é t  h a t á r e s e t e t  k i v é v e  a munkapont m in d ig  o c e g y ­
i d e j ű  m e g v á l t o z á s á v a l  k e r ü l  á t  o c e 2  g ö r b e  0Le2  — 1 8 0 ° - o s  s z a k a s z á r ó l  a z  o c ^  
g ö r b é r e  é s  m e g f o r d í t v a ,  e z é r t  i l y e n k o r  A V ^ - û V  .
3 . 6 . 4  á b r a  ( v é g e )
3 . 6 . 5  á b r a
PQ- v a l  p a r a m é t e r e z e t t ,  k i n a g y í t o t t  
é s  ° t e 3 h a t á r g ö r b é k  az oc ir á n y b a n  z é ­
r u s  s z é l e s s é g ű  h i s z t e r é z i s h u r o k h o z  r e n ­
d e l t  PQ é r t é k  m e g h a t á r o z á s á r a
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3 .7  M é r e t e z é s i  g ö r b é k  ( ft = 1 ) .
Az i n v e r t e r  e le m e in e k  a m é r e t e z é s é h e z  s z ü k s é g e s  m e n n y i s é g e k ,  a d o t t  oc , Pq , V m 
é r t é k h á r m a s h o z  t a r t o z ó  o c é s  v^ i s m e r e t é b e n ,  v a g y i s  a 3 . 6 . 1  é s  3 . 6 . 2  á b r á k  
b i r t o k á b a n  már s z á m i t h a t ó k .
Az e g y i k  l e g f o n t o s a b b  m é r e t e z é s h e z  s z ü k s é g e s  m e n n y i s é g ,  a Vcm s o r o s  k o n d e n z á ­
t o r  f e s z ü l t s é g  a m p l i t ú d ó ,  a m e ly  ( 3 . 3 . 6 ) - b ó l  s z á m í t h a t ó .  V a l a k u l á s á t  á l l a n -cm
dó PQ- k  e s e t é n  az oc g y u j t á s s z ö g  fü g g v é n y é b e n  a 3 . 7 . 1  á b r a  m u t a t j a .  é r t é ­
ke  a s o r o s  k o n d e n z á t o r  n é v l e g e s  f e s z ü l t s é g é n e k  a m e g v á l a s z t á s á t  s z a b j a  meg é s  
d ö n t ő e n  b e f o l y á s o l j a  a z  i n v e r t e r  t i r i s z t o r  é s  a s o r o s  f o j t ó t e k e r c s  f e s z ü l t s é g -  
i g é n y b e v é t e l é t .  A 3 . 6 . 1  é s  3 . 6 . 2  áb rá k o n  f e l t ü n t e t e t t  h a t á r g ö r b é k  m entén  i s ­
m er t  P é s  V. é r t é k e  é s  e z e k b ő l  V már k ö z v e t l e n ü l  s z á m í t h a t ó .  A h a t á r q ö r b é -  o i  cm ^
k é t  e z e n  a módon r a j z o l t u k  á t  a V ~ o c  s i k r a .  A P =0 h a t á r g ö r b e  f e l r a j z o l á s á tJ cm о  ^ J
az  (A 3 . 3 . 4 )  é s  az  (A 3 . 3 . 6 )  ö s s z e f ü g g é s e k  a l a p j á n  v é g e z t ü k .
3 . 7 . 1  á b r a
S o r o s  k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g  a m p l i t ú d ó  (V ) v á l t o z á s a  a g y u j t á s s z ö g  f ü g g v é ­
n y éb en
A p o z i t i v  g y u j t á s s z ö g  ta r to m á n y b a n  a V f e s z ü l t s é g  v ^ - h e z  é s  oce ~h ez  h a s o n ­
l ó a n ,  h i s z t e r é z l s  hurok  j e l l e g g e l ,  u g r á s s z e r ű e n  v á l t o z i k  a Pq ^ 0 . 2 7 5  k im e n ő  
t e l j e s í t m é n y  s á v b a n ,  m ig  a O. 275-= P^-^O. 765 t a r t o m á n y b a n ,  а 0 <  oc-= 1 2 . 5 5 °  
g y u j t á s s z ö g  i n t e r v a l l u m o n  b e l ü l  k i a l a k u l  e g y  Д о с = 1 2 .5 5 °  s z é l e s s é g ű ,  t r a n z i e n s  
( l a b i l i s )  s á v .
A v i l á g o s a b b  á b r á z o l á s  é r d e k é b e n  a k r i t i k u s  m unkapont k ö r n y é k é t  k ü lö n  k i r a j ~
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z o l t u k  a 3 . 7 . 2  á b r á b a n .  Az u g r á s s z e r ű  á l l a p o t v á l t o z á s  o t t  k ö v e t k e z i k  b e ,  a h o l  
a Po = á l l .  g ö r b é k  a z  ° °е з h a t á r g ö r b é t  m e t s z i k .  P =*• 0 . 7 6 5  t e l j e s i t m é n y v o n a l a k  
06e 2 görbe f e l e t t  h a l a d n a k , e z e k n é l  u g r á s s z e r ű  á l l a p o t v á l t o z á s  nem l é p  f e l .
3 . 7 . 2  ábra
N a g y i t á s  a 3 . 7 . 1  á b r a  ос_е  ^ h a t á r g ö r b e  k ö r n y é k i  r é s z é r ő l
3 . 7 . 3  ábra
A bemenő áram á t l a g é r t é k é n e k  ( I  ) é s  a
k im en ő  áram e f f e k t i v  é r t é k é n e k  ( I o r m s ) '  a 
v á l t o z á s a  a n e g a t i v  g y u j t á s s z ö g  t a r t o m á n y ­
ban
V i s m e r e t é b e n  már i s m e r t  a z  i n -  cm
v e r t e r  t i r i s z t o r o n  é s  a s o r o s  
f o j t ó t e k e r c s e n  á t f o l y ó  áram á t l a g ­
é r t é k e ,  am e ly  a bem enő egyen áram  
h a rm a d a . ( 3 . 2 . 6 ) - b ó l  a t i r i s z t o ­
ron  á t f o l y ó  áram á t l a g é r t é k e
I T , a v e
Vcm
П31Г
I .1 , a ve  
3 ( 3 . 7 . 1 )
A s o r o s  k o n d e n z á t o r  áram k ö z é p é r ­
t é k e  p e d i g  k é t s z e r e s e .c  ^ T ,a v e
A m a x i m á l i s  t i r i s z t o r  f e s z ü l t s é g  
á t v e z e t ő  i r á n y b a n  j e l e n t k e z i k ,  
a m e ly n e k  c s ú c s é r t é k e  a 2 . 3 . 1  á b ra  
s z e r i n t
Vm = l + v . +V Tm+ í  cm
( 3 . 7 . 2 )
VTm+ v á l t o z á s á t  oc f ü g g v é n y é b e n ,  
á l l a n d ó  Pq t e l j e s í t m é n y e k r e  a 
3 . 7 . 3  á b r a  t ü n t e t i  f e l .  Az áb rá b a n  
v a l a m e n n y i  h a t á r g ö r b e  m e g t a l á l h a t ó ,
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a p =œ» I c l i / é t e l é v e l  ( e k k o r  V é s  V_ . i s  v é g t e l e n  n a q y ) . Az ос. .  h a t á r g ö r b e  о  cm Tm+ 3 eJ
g y a k o r l a t i l a g  e g y b e e s i k  az f e l s ő  s z a k a s z á v a l .
A k im en ő  áram e f f e k t i v  é r t é k é n e k  I - n e k ,  to v á b b á  a bem enő áram á t l a g é r t é -o r . m . s  ^
k én ek  1^ a v g -n a k  a v á l t o z á s á t  oc f ü g g v é n y é b e n ,  á l l a n d ó  Pq t e l j e s í t m é n y e k r e  a
3 . 7 . 3  á b r a  m u t a t j a  n e g a t i v  g y ű j t á s s z ö g e k r e .
Az M 3.7.2 a é s  b á b r a  á l l a n d ó  p o z i t í v  é s  n e g a t i v  g y u j t á s s z ö g e k r e  m u t a t j a  a
v t (P ) f ü g g v é n y e k e t .  Ezek a g ö r b é k  a 3 . 6 . 2  á b r á b ó l  s z e r k e s z t h e t ő k  meg. Nagyobb
t e r h e l é s e k r e  a t á p f e s z ü l t s é g  Pq v á l t o z á s á v a l  k ö z e l  á l l a n d ó  marad.
3 . 7 . 4  á b r a
A s z a b a d d á v á l á s i  i d ő  ( t  v á l t o z á s a  ao f f
Pq k im en ő  t e l j e s í t m é n y  f ü g g v é n y é b e n  p o ­
z i t í v  g y u j t á s s z ö g e k r e
T e k in t s ü k  az  e g y  a l i n v e r t e r b e  b e é p í ­
t e n d ő  m a x im á l i s  t i r i s z t o r  t e l j e s í t ­
ménynek az I T f 3 v e  VTm+ s z o r z a t o t .  
V e z e s s ü k  be a z  i n v e r t e r  t i r i s z t o r o k  
k i h a s z n á l t s á g !  fo k á n a k  a j e l l e m z é s é ­
r e
DS
6 1 VT , a v e  Tm+
a ve ( 3 . 7 . 3 )
m e n n y i s é g e t .  Az i n v e r t e r  t i r i s z t o r o k  
k i h a s z n á l t s á g i  f o k a  a n n á l  j o b b ,  m in é l  
k i s e b b  DSa v e - E m e n n y is é g  v á l t o z á s á t  
et f ü g g v é n y é b e n ,  á l l a n d ó  Pq t e l j e s í t ­
m ényekre az М3.7 .3  á b r a  m u t a t j a .  DS
a v e
oC=0° k ö r n y é k é n  k i s  é r t é k .
Nagyon f o n t o s  i n v e r t e r  p a r a m é t e r  az
áram kör s z a b a d d á v á l á s i  i d e j e .  Az 1 .
üzemmódban (V =*■ 1+v. ) a s z a b a d d á -  cm i
v á l á s i  id ő  a 3 . 4 . 1  a á b r á b ó l
o f f
m ig a 2
( 311 + t .  ) -  ex.1 e
. é s  a 3 .  üzemmódokban, ha  ( ос + об e
o f f
a h o l
( 1Г -  oc + oc. ) -  oc.l  e
( 3 . 7 . 4 )
2 7 0 °  a 3 . 4 . 1  b é s  c á b r á k b ó l
( 3 . 7 . 5 )
OC = a r c  s i n  ( V - V.  ) 1 cm i
( 3 . 7 . 6 )
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k e l l  h a s z n á l n i  ( l d .  3 . 4 . 2  b á b r á t ) .
( ос + ос ) =- 270° esetén még V «= (1+v.) üzemállapotban is a (3.7.4) képletete cm i
t  ^  v á l t o z á s á t  Pq t e l j e s í t m é n y  f ü g g v é n y é b e n ,  n e g a t i v  g y u j t á s s z ö g e k r e  az
M 3.7,4 á b r a ,  p o z i t i v  g y u j t á s s z ö g e k r e  a 3 . 7 . 4  áb ra  m u t a t j a .  N e g a t iv  g y u j t á s s z ö -
a e k r e  а V =v. é s  V = l + v .  , p o z i t i v o k r a  az oc é s  V = l + v ,  h a t á r g ö r b é k  j e l e n -  = cm i  cm i  r  e3  cm i   ^ J
nek  meg az áb rán . Az oce 2  h a t á r g ö r b e  a 3 . 7 . 4  á b r á b a n  a  t  t e n g e l y b e  e s i k .
A 3 . 7 . 4  ábrában a h a t á r g ö r b é k  ос- v a l  p a r a m é t e r e z e t t e k .
A n e g a t i v  g y u j t á s s z ö g  ta r to m á n y b a n  a z  1 .  üzemmódban t  ^  m in d ig  n a g y o b b  4 0 0 ° -
n á l .  A 2 .  é s  3 . üzem m ód b an , á l l a n d ó  P - n á l  oc n ö v e l é s é v e l  n ö v e l h e t ő  t  Aо o f f
s z a b a d d á v á l á s i  i d ő  a  V = l + v j  h a t á r g ö r b e  mentén u g r á s s z e r ű e n  v á l t o z i k .cm i   ^ 3
A 3 . 7 . 4  ábrában a k r i t i k u s  p o n th o z  t a r t o z ó  oc= 1 2 . 5 5 ° - n á l  nagyobb g y u j t á s s z ö ­
g e k r e ,  h o s s z ú  v e z e t é s r e  ( ОС ТГ ) a t e l j e s  Pq t a r t o m á n y b a n ,  c sa k  1 .  ü z e m á l l a p o t  
l e h e t s é g e s ,  az o c = á l l . - h o z  t a r t o z ó  t o £ f ÍPQ) g ö r b é k  s z a k a d á s  n é l k ü l  f u t n a k .  
I l y e n k o r  a t Q ff é r t é k  m i n i m á l i s  é r t é k e  k b . ЗТГ/2. M in t  l á t t u k  oc =» 1 2 . 5 5 ° - o s  
ta r to m á n y b a n  Pq=0 . 1  a l a t t  az i n v e r t e r  3 .  üzemmódban i s  ü z e m e lh e t  ( 3 . 6 . 1 ,
M 3 . 6 . 9  á b r á k ) ,  t  ^  k i c s i n y ,  s z é l s ő  e s e t b e n  z é r u s .  E z t  a r é s z t  a 3 . 7 . 4  á b ra  
nem t a r t a l m a z z a .  t  ^  u g r á s s z e r ű e n  v á l t o z i k  o t t ,  a h o l  a z  o C = á ll .  g ö r b é k
(oc -= 1 2 . 5 5 ° )  a V = l + v ,  é s  az ct _ h a t á r g ö r b é k e t  e l é r i k .  E zt  i l l u s z t r á l j a  az  
о  CS  1 e 2
Ol = 1 0  - o s  é s  0C=5 - o s  g ö r b e .
3 . 8  F á z i s g ö r b é k  a z  á l t a l á n o s  e s e t r e
D e f i n i á l j u k  az é s  a z  f^  k om plex  f á z i s v e k t o r o k a t  a z  f c  = v c + j i 0  ^ ®s az  ^L=
= V + j i  . módon. й = 1 e s e t r e  a ( 3 . 3 . 1 5 ) ,  ( 3 . 3 . 2 8 )  é s  ( 3 . 3 . 3 1 )  e g y e n l e t e k e t  
L J o l
i d e  b e h e l y e t t e s í t v e  Cv q = s i n ( t + o c ) l
f  = v . - R  e ^  + t  r ,  -  i  V ( 3 .  8 . 1 )c i  1 2 о
f  = R e -  t  г-. -  I  V ( 3 .  8 . 2 )L i  2 о
k i f e j e z é s e k r e  j u t u n k ,  a h o l
R = V.  + V -  i  s i n o c  ( 3 .  8 . 3 )
í  cm 2
6o
(3 .  8 . 4 )г = I  e _;í ( t  +0 í )Г1 2 e
( 3 . 8  . 5 )  
( 3 .  8 . 6 )
e r e d m é n y r e  j u t u n k ,  a h o l
i l?  1 e s e t r e  a ( 3 . 3 . 3 0 ) ,  ( 3 . 3 . 1 3 )  é s  ( 3 . 3 . 2 7 )  ö s s z e f ü g g é s e k k e l
v i  '  R ( i e " i n t  + 3 r„  * ■>1 d - a i v 0
f ,  ■ « .  e ) S l t  + j t  + D, —  V1-f l1 n О
R -  V . + V9 i cm
r 9 = -  2 L>1 r ,1 1
SÍ s i n o c t  j cosoc ( 3 . 8 . 7 )  
( 3 .  8 . 8 )
A f á z i s g ö r b é k  s z e r k e s z t é s i  m ódja az  e g y e n l e t e k b ő l  k i o l v a s h a t ó .  A 3. 8 . 1  á b r a  
e z t  k ü lö n  b e  i s  m u t a t j a  a z  Й. ф 1 á l t a l á n o s  e s e t r e .  Az f  é s
3 . 8 . 1  áb ra
F á z i s g ö r b e  s z e r k e s z t é s  
az  á l t a l á n o s  e s e t b e n  
(<x#0 , 8 ^ 1 ) .
f  f á z i s v e k t o r o k  Li
e g y e n l e t é t  ö s s z e v e t v e  k i t ű n i k ,  h o g y  ha a v f e s z ü l t -  
s é g t e n g e l y  p o z i t í v  i r á n y á t  v ^ - é v e l  e l l e n t é t e s r e ,  
b a l r a  m u ta tó n a k  v e s s z ü k  f e l ,  é s  a z  o r i g ó t  az O l  p o n t -
iba  e l t o l j u k ,  a k k o r  a z  xq1- v  k o o r d i n á t a r e n d s z e r b e n
JLi
a z  f  f á z i s v e k t o r  h e l y g ö r b é j é n e k  a s z e r k e s z t é s é h e z  
a l k a l m a z o t t  к é s  c  k ö rö k  f e l h a s z n á l h a t ó k  az f  f á -i-i
z i s v e k t o r  h e l y g ö r b é j é n e k  a s z e r k e s z t é s é h e z  i s .  Az  
i  , ( v  ) f á z i s g ö r b e  e g y i k ,  p l .  P p o n t já n a k  a s z e r -  
k e s z t é s é b e n  a k ü l ö n b s é g  a P p o n t h o z  k é p e s t  c s u p á n  
a n n y i ,  h ogy  m o s t  a k é t  k ör  h e l y v e k t o r á n a k  az  e r e d ő ­
j é h e z  a v  f e s z ü l t s é g t e n g e l y  i r á n y á b a n ,  Síф 1 e s e t -Li
b en  D^C(1 Sí ) / Я 3 vq -  t , m ig  Sí = 1 e s e t b e n  ( - v q /  2 ) -
- t  k e l l  h o z z á a d n i .
Az Я = 1 e s e t r e  a 3 .  8 .2  a ,  i l l .  b á b r a  p é ld a k é p p e n  a 3 . 6 . 1 2  ábra 1 - e s , i l l .  
1 2 - e s  g ö r b é i h e z  t a r t o z ó  f á z i s g ö r b e  s z e r k e s z t é s é t  m u t a t j a  b e .  A tr^  t a g n a k  m eg­
f e l e l ő  c  j e l ű  g ö r b e  oc s z ö g ű  e l f o r g a t á s a  m i a t t  t  = TT k ö r n y é k é n  a tr^  v e k t o r o k  
á r a m ö s s z e t e v ő j e  n e g a t i v  oc-kra  n e g a t i v ,  p o z i t i v  oc-kra p o z i t í v .  Ez m a g y a r á z z a  
a z t ,  h o g y  a z  i Q  ^ áram a f e l v e t t  p é ld á b a n  n e g a t i v  ö t s z ö g r e  t  = Tt id ő p o n t  e l ő t t  
( o t ^ T Í ) ,  p o z i t i v  s z ö g r e  t  = t  i d ő p o n t  u tá n  (oc^s-TÍ) a l s z i k  k i .
Á l t a l á n o s í t v a  a p é l d a k é n t  f e l v e t t  e s e t e t  k i j e l e n t h e t ő ,  h o g y  n e g a t i v  g y ú j t á s -  
s z ö g e k r e  ote  m in d ig  k i s e b b  ТГ- n é l  (v a g y  l e g f e l j e b b  oc^  = lf ) .  Ez az á l l í t á s  a 
s z e r k e s z t é s  e l v é b ő l  k ö v e t k e z i k .  E z z e l  s z em b en  p o z i t i v  g y ű j t á s s z ö g e k n é l  nem  
f e l t é t l e n ü l  t e l j e s ü l  a z  oí e g y e n l ő t l e n s é g ,  m in th o g y  k i s  t e r h e l é s e k n é l  m árG
a t«=K ta r to m á n y b a n  b e k ö v e t k e z h e t ,  h ogy  a t r ^  v e k t o r  i ^ - e t  z é r u s r a  c s ö k k e n t i  
l e ,  a k k o r  am ik or  t r ^  o r d i n á t á j a  még n e g a t i v .  A 3 . 6 . 1  á b r a  s z e r i n t ,  k i s  t e r h e ­
l é s e k n é l  l é t e z i k  e g y  p o z i t i v  g y u j t á s s z ö g  t a r t o m á n y ,  a m e ly b e n  r ö v id  é s  h o s s z ú
61
3 . 8 . 2  á b r a
F á z i s g ö r b e  s z e r k e s z t é s e  n eg a ­
t i v  (a  áb ra)  é s  p o z i t i v  (b áb­
r a )  g y u j t á s s z ö g e k r e
v e z e t é s i  á l l a p o t  e g y a r á n t  l e h e t s é g e s .  Az u t ó b ­
b i  e s e t b e n  (v^ + Vcm ) n a g y o b b ,  m in t  az  e l s ő b e n  
é s  e z é r t  i t t  már a t r ^  v e k t o r  nem k é p e s  i  - e t  
z é r u s r a  c s ö k k e n t e n i  a t-=7í ta r to m á n y b a n ,  a. =-Tl 
l e s z .
A t  = oc  ^ id ő p o n tb a n  a t r ^  v e k t o r  a b s z o l ú t  é r ­
t é k e  0te / 2 , a ( - v c ) t e n g e l l y e l  b e z á r t  s z ö g e
C (oç + 0C) - 1Í 3 .  Ha akkor V — «>, I l y e n k o re  о  cm 1
a  t r ^  v e k t o r  áram kom ponense  a t  = «  i d ő p o n t ­
b a n  ( I d .  a 3.  8 . 2  á b r á b a n  az a l a 3  t á v o l s á g o t )  
e g y r e  inkább e g y b e e s i k  a k3 k ö r  m e g f e l e l ő  s z e g ­
m e n s é v e l .  M int t u d j u k ,  a P =oo h a t á r e s e t b e n  оc =о e
= T . Most a k3 k ö r  R s u g a r á v a l ,  a z  á b r a  s z e r i n t  
e g y e n l ő  а (V " v i  + a l a 4  + a 2 a 4 )  t á v o l s á g ,Cm 1 qj-
v a g y i s  V. + V -  — s i n « .  = V -  v .  + тг cosoc  + i  cm 2 cm i  2
+ ■— sin(TT + oc) é s  i n n e n  P = » - r e  v ,  = ?  cosoc  2 о i  4
a d ó d i k ,  ami az (A 3 . 3 . 1 1 )  a l a t t  e g y s z e r  már 
f e l i r t  é s  más u t ó n  l e v e z e t e t t  ö s s z e f ü g g é s .
3 . 9  V i z s g á l a t  k i s  v á l t o z á s o k r a  (9.= 1)
Az оt £ é s  az ае з h a t á r g ö r b é k  k ö z v e t l e n  k ö r n y e ­
z e t é b e n  az e g y i k  o l d a l o n ,  s t a t i k u s  s z e m p o n tb ó l  á l l a n d ó s u l t ,  p e r i o d i k u s  ü z e m á l­
l a p o t  k i a l a k u l á s a  e l m é l e t i l e g  l e h e t s é g e s ,  mig a m á s i k  o l d a l o n  i l y e n  ü z e m á l l a ­
p o t  e l m é l e t i l e g  s e m  l e h e t s é g e s .  É r d e m e s  a k i s  v á l t o z á s o k  m ó d s z e r é v e l  i s  az á l ­
l í t á s t  a l á t á m a s z t a n i .  V i z s g á l j u k  e l ő s z ö r  a k r i t i k u s  m unkapont k ö z v e t l e n  k ö r n y é ­
k é t .  T é t e l e z z ü k  f e l ,  hogy e l ő s z ö r  oc = á l l . ,  é s  o c ^ -t  v á l t o z t a t j u k  meg - a o c e - v e l ,  
m á s o d s z o r  p e d i g  m e g f o r d í t v a .  A 3 . 4  F ü g g e lé k  s z e r i n t  á l l a n d ó  oc é s  v á l t o z ó  oc^  e -
s e t é n  dV /doc =0  é s  d v , /d o c  =0 C l d .  (A 3 . 4 . 1 )  e g y e n l e t e t ! ,  oc k i s  m e g v á l t o z á -  cm 6 X 6 6
s a k o r  v^ é s  Vcm , t e h á t  a P^ k i m e n o t e  1 j e s i t m é n y  i s ,  v á l t o z a t l a n  m arad . A k r i t i ­
k u s  m unkaponthoz t a r t o z ó  f á z i s g ö r b é t  é s  s z e r k e s z t é s é t  m u ta tó  3 . 1 1 . 1  áb ráb an  a 
O l é s  az a2 p o n t o k  h e ly b e n  m a r a d n a k .  H a so n ló k ép p en  v á l t o z a t l a n  marad a z  a2a4  =
= ( l / 2 ) | s i n  (oc+oc^ ) | t á v o l s á g ,  m i n t h o g y  d a 2 a 4 /d o ^  = ( 1 / 2 ) c o s  ( oc+cx^ ) = 0 ,  l é v é n
(oc + oc ) = 2 7 0 ° .  A k3  körön az u j  k i a l v á s i  s z ö g h ö z ,  (oc í a o c  ) - h e z  t a r t o z ó  p o n t -  
a ]_ + _ е е
b ó l  k i i n d u l ó ,  é s  ^  (°<-e  -  л ocq ) h o s s z ú s á g ú  tr^  v e k t o r  v é g p o n t j a  t e h á t  v á l t o z a t ­
l a n u l  az a4 p o n t .
A k r i t i k u s  p o n t o n  á tm en ő  Pq = 0 , 7 6 5 .  p a r a m é te r ű  g ö r b e ,  a z  oc^oC s i k o n  a k r i t i k u s  
m unkapontban a z  o r d i n á t a t e n g e l l y e l  p árhuzam osan  f u t ,  h i s z e n  á l l a n d ó  oc é s  v á l ­
t o z ó  oc e s e t é n  v .  , V , é s  e z é r t  P v á l t o z a t l a n  m a r a d .  V á l t o z t a s s u k  oc h e l y e t t  e í  cm о  e
a  g y ű j t á s s z ö g e t  í  лос- v a l  a k r i t i k u s  m unkapontban. M in t  t u d j u k ,  oc n ö v e k e d é s e k o r  
l e h e t s é g e s  m u n k a p o n to k h o z  j u t u n k ,  m i g  oc c s ö k k e n é s e k o r  o l y a n  oc, oce  é r t é k p á r o k
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adódnak k i ,  a m e ly e k h e z  s t a t i k u s  á l l a p o t  nem t a r t o z i k .
A 3 . 4  F ü g g e l é k  (A 3 . 4 . 5 )  é s  (A 3 . 4 . 6 )  e g y e n l e t e  s z e r i n t  Vcm é s  v^ e g y a r á n t  m eg­
v á l t o z n a k  Дос m e g v á l t o z á s a k o r  m ég p ed ig  a  n ö v e k e d é s e k o r  Vcm m eg n ő , v^ l e c s ö k k e n ,
de V n ö v e k e d é s e  n a g y o b b ,  m in t  v ,  c s ö k k e n é s e .  Mind a k é t  v á l t o z á s  a z t  e r e d m é -  cm i
n y e z i ,  h o g y  a v^-V e l t o l t  k o n d e n z á t o r f e s z ü l t s é g  a z  á r a m k i a l v á s  i d ő p o n t j á b a n  
a b s z o l ú t  é r t é k b e n  a vo f e s z ü l t s é g  e g y s é g n y i  a m p l i t ú d ó j á n á l  n a g y o b b  l e s z ,  v a g y ­
i s  a t  = ot-e  + д oc id ő p o n t b a n
d v .  dV d v ,  dV
v T ( ос +ДОС) = v .  -  V + 1 + - T - + -  ДОС----- -^ Д О с  = ( - j - i ------т ^ ) д о с - = 0  ( 3 .  9 . 1 )L e i  cm doc doc doc doc
m in th o g y  a k r i t i k u s  m unkapontb an  v^ -  + 1 = 0 .
(A 3 . 4 . 5 )  -  é s  (A 3 . 4 . 6 ) - b ő i
d i  oc
v T ( а  +Лос)  = ( -° ± ) = -  —^  дос ( 3 .  9 . 2 )
L e dt ос +Д0С 2
e
v a g y i s  a k i a l v á s i  i d ő p o n t b a n  az  áram m e r e d e k s é g e  n e g a t i v .
_дос О e s e t r e  e l v i ,  m i n ő s é g i  k é p e t  m u ta t  a j e l l e g z e t e s  m e n n y i s é g e k r ő l  a
3 . 9 .2  a á b r a .  F o l y t o n o s ,  i l l .  s z a g g a t o t t  v o n a l l a l  r a j z o l t u k  f e l  a k i i n d u l á s i ,  
i l l .  v é g á l l a p o t b a n  az  i Q  ^ á r a m o t  é s  az  e l t o l t  k o n d e n z á t o r f e s z ü l t s é g  t=oce  k ö r ü ­
l i  s z a k a s z á t .  A v é g á l l a p o t h o z  t a r t o z ó  i ^ ( t )  g ö r b é ­
b ő l  v i s s z a k a p h a t j u k  az e r e d e t i  i Q^ ( t )  á r a m g ö r b é t  a 
k ö v e t k e z ő k é p p e n :  t e g y ü k  f e l ,  h o g y  az  (ос+дос ) g y ú j t á s -  
s z ö g h ö z  t a r t o z ó  p e r i o d i k u s ,  á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t  már 
b e á l l t .  A b e m e n ő f e s z ü l t s é g  ( d v ^ / d о с ) д о с - v a l  k i s e b b ,  
a k o n d e n z á t o r f e s z ü l t s é g - a m p l i t u d ó  ( d V ^ /d o c ) дос - v a l  
n a g y o b b ,  m in t  am ekkora  a k i i n d u l á s i  á l l a p o t  v o l t .  
G o n d o la tb a n  m ű k ö d te s sü n k  a z  á r a m k ö r r e  a t  = oC +досG
i d ő p o n t b a n  Av = C - ( dV / d o c ) A0C- ( d v .  /docjAoO n e g a t i v  
f e s z ü l t s é g e t ,  é s  h a t á r o z z u k  meg e g y e d ü l  a av f e s z ü l t ­
s é g n e k  a h a t á s á r a  a s o r o s  r e z g ő k ö r b e n  n e g a t i v  t  i -  
r á n y b a n  k i a l a k u l ó  s z u p e r p o z i c i ó s  á ram k om p on en st .
A z é r t  k a p c s o l j u k  b e  a v - t  a t  = ос +дос i d ő p o n t b a n ,
f ®
m e r t  i t t  i  . é s  i ' .  e g y a r á n t  z é r u s .  (A t  = ос + ДОС o l  o l  e
i d ő p o n t b a n  av f e s z ü l t s é g  m e g f e l e l ő  k o m p o n e n s e i t  v c ~ é s  v ^ - h e z  h o z z á a d v a  a k i ­
i n d u l á s i  á l l a p o t  f e s z ü l t s é g e i t  á l l í t j u k  h e l y r e . )  A t  =oc e  + лос id ő p o n t b a n  u g ­
r á s s z e r ű e n  f e l l é p ő  av f e s z ü l t s é g  n e g a t i v  i r á n y b a n  i n d u l ó  s z i n u s z o s  áram ot h o z  
l é t r e ,  a m e ly n e k  az a m p l i t ú d ó j a  ú v / / С . Az e r e d e t i  i Q  ^ á r a m o t  д1о  ^ ^ ó l  
ö s s z e g e  s z o l g á l t a t j a ,  v a g y  m e g f o r d í t v a :  а дос g y u j t á s s z ö g v á l t o z á s  u tá n  k i a l a ­
k u l t  v é g á l l a p o t b a n  í q1 m e l l e t t  még -  л í q1 áram kom ponens i s  f o l y i k  a k ö r b e n ,  é s  
en n ek  a z  u t ó b b in a k  a h a t á s á r a  l é p  f e l  a (dV /doc)aoc k o n d e n z á t o r f e s z ü l t s é g - a m p -  
l i t u d ó n ö v e k e d é s , f e l t é v e ,  h o g y  ote v á l t o z a t l a n  é r t é k e n  t a r t á s a  m i a t t  дос v á l t o ­
z á s s a l  e g y ü t t  még v ^ - t  i s  l e c s ö k k e n t j ü k  (dv^/doc)Aoc é r t é k k e l .  A t = 0  id ő p o n t
3 .  9 . 1  á b r a  
F á z i s g ö r b e  a k r i t i k u s  
m u n k ap on tra
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környékén 4íq1>  О, és ezért i^-hez képest íq1 gyujtásszöge csökken, vagyis
negativ av feszültséghez дос=-0 gyűjtásszögváltozás tartozik.
apc v á l t o z á s h o z  a k k o r  t a r t o z i k  p e r i o d i k u s ,  á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t ,  ha  a z  i ^  áram 
d e r i v á l t j a  a k i a l v á s i  id ő p o n t b a n  n e g a t i v ,  é s  a z  áram e l s ő  z é r u s á t m e n e t e  a t  = 
= + aoc i d ő p o n t r a  e s i k .  M in t  l á t t u k ,  д а >  О e s e t é n  az e l s ő  f e l t é t e l  t e l j e s ü l
Cl d.  ( 3 .  9 . 1 )  é s  ( 3 .  9 . 2  ) e g y e n l e t e t !  é s  a m á s o d ik  i s  t e l j e s ü l ,  m i v e l  az  
í q1 áram m axim um átó l k e z d v e  a t=(oCe +ACX.) i d ő p o n t i g  a v L i n d u k t i v i t á s r a  j u t ó  
f e s z ü l t s é g  p i l l a n a t é r t é k e  m in d ig  n e g a t i v ,  h i s z e n  p l .  az  e l t o l t  k o n d e n z á t o r t e -  
s z ü l t s é g - g ö r b e  e b b e n  az  i d ő s z a k b a n  m in d ig  a vq f e s z ü l t s é g  a l a t t  m arad.
E l v i  á b r a  a k r i t i k u s  mun- 
k a p o n t b a n i  v á l t o z á s  h a t á ­
sá n a k  a m a g y a r á z a t á h o z  az  
i d ő s i k o n
40C_-=_ О e s e t r e  v o n a t k o z ó  m i n ő s é g i  k é p e t  m u ta t  b e  a 
3 .  9 . 2  b á b r a  a j e l l e g z e t e s  m e n n y is é g e k  i d ő b e l i  l e ­
f o l y á s á r ó l  . дос. e l ő j e l v á l t á s a  m i a t t  Vcm é s  v^ meg­
v á l t o z á s a  i s ,  t o v á b b á  д V é s  л i Ql  i s  e l ő j e l e t  v á l t .  
L é v é n  m o s t  a t= 0  i d ő p o n t  k ö r n y é k é n  a í q^-=:0 ,  e z é r t  
i ^ - h e z  k é p e s t  i   ^ g y u j t á s s z ö g e  n ő ,  v a g y i s  p o z i t i v  
д V f e s z ü l t s é g h e z  v a l ó b a n  д а - = 0  g y u j t á s s z ö g v á l t o z á s  
t a r t o z i k .
M o st  a p e r i o d i k u s ,  á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t  k i a l a k u l á s á ­
nak  f e n t  e m l í t e t t  k é t  f e l t é t e l e  k ö z ü l  e g y i k  sem 
t e l j e s ü l .  A t=ote +Aoc k i a l v á s i  id ő p o n t b a n  a z  e l t o l t  
k o n d e n z á t o r t e s z ü l t s é g - g ö r b e  vq g ö r b e  f e l e t t  v a n ,
v T («X + дос ) ; L e ■O Cl d.  a  ( 3 .  9 . 1 )  é s  ( 3 .  9 . 2 )  e g y e n l e
t é t  é s  a 
á t m e n e t e  a
k ö r ü l i  v i s z o n y o k  v i l á g o s a b b  á b r á z o l á s a  é r d e k é b e n  a 
t = o c e  k ö r n y é k é t  a 3 .  9 .2  c á b rá b a n  k i n a g y í t o t t u k . )
3 . 9 . 2  b á b r á t ! .  Az i ' , ( t )  áram e l s ő  z é r u so i
t = o c ' (ос^+дос) i d ő p o n t r a  e s i k .  (A k i a l v á s
A f e n t i  g o n d o l a t m e n e t  a z  id ő t a r t o m á n y b a n  i g a z o l t a ,  
h o g y  a k r i t i k u s  m u n k a p o n tb ó l  e g y r é s z t  a n ö v e k v ő  
q y u j t á s s z ö g  i r á n y á b a n  k im o z d u lv a  a p e r i o d i k u s ,  á l ­
l a n d ó s u l t  ü z e m á l l a p o t  k i a l a k u l á s a  v a ló b a n  l e h e t s é g e s ,  m á s r é s z t  a c s ö k k e n ő  gyuj  
t á s s z ö g  i r á n y á b a n  e lm e n v e  l e h e t s é g e s ,  s t a t i k u s  ü z e m á l l a p o t  nem l é t e z i k , (oc = 
= á l l .  ) .
T é r jü n k  á t  az  a ^ 2 h a t á r g ö r b e  k ö z v e t l e n  k ö r n y e z e t é n e k  v i z s g á l a t á r a .  (A 3 . 4 . 1 )  
s z e r i n t  n em csak  a k r i t i k u s  m u n k a p o n tb a n ,  de  a t e l j e s  oc^  h a t á r g ö r b e  m entén  
f e n n á l l n a k  a
dVcm
d a = О; d a = О é se  e
e g y e n l e t e k .
dR
d a = О ( 3 .  9 . 3 )
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Az á r a m k i a l v á s i  id ő p o n t b a n  v T (oc ) = v .  -  V -  v  . oc = á l l .  oc k i s  v á l t o z á s ar L e  i  cm о e
e s e t é n  a z  i ^  á ram m ered ek ség  a t  = ol^  + л о се  id ő p o n tb a n
d i
VL (0Cé 2  +AOte ) =
o l
d t (Об + ДОС )
e z  e
d v
-ГГ2  ЛОСd t  e ( 3 . 9 . 4 )
v a g y i s
v (<x т+дос ) = -  Ceos (oc + oc ) D дос ( 3 . 9 . 5 )L e2  e  e2  e
c o s (o c  + OLe 2  ^ ~ 0  e g y e n l ő t l e n s é g  a t e l j e s  ocg2 h a t á r g ö r b e  m e n té n  t e l j e s ü l  ( 3 . 6 . 1  
á b r a ) .  E z é r t  oce  c s ö k k e n é s e k o r  (лосе~= О ) ,  az  i Q  ^ áram k i a l v á s i  m e r e d e k s é g e  n e g a ­
t i v ,  p e r i o d i k u s ,  á l l a n d ó s u l t  ü z e m á l l a p o t  l e h e t s é g e s ;  m ig  oc  ^ n ö v e k e d é s e k o r  
(Л°Се= - о ) ,  az  i   ^ áram k i a l v á s i  m e r e d e k s é g e  p o z i t i v ,  á l l a n d ó s u l t  ü z e m á l l a p o t  a z  
h a t á r g ö r b e  e z e n  o l d a l á n ,  i l l .  e n n e k  k ö z v e t l e n  k ö r n y e z e t é b e n  nem a l a k u l h a t
k i .
ДОС v á l t o z á s r a  V é s  v ,  á l l a n d ó k  m aradnak , e z é r t  az cc ~oc  s i k o n  a P = á l l .  g ö r -  e  cm í  e  о
bék  az  oce 2  h a t á r g ö r b é b e  az  o r d i n á t a t e n g e l l y e l  p árh u zam osan  f u t n a k  b e .  I t t  s z e ­
r e t n é n k  m e g j e g y e z n i ,  h ogy  az  o c ^  h a t á r g ö r b e  k ö z v e t l e n  k ö r n y e z e t é n e k  a v i z s g á l a ­
t a  c s a k  e l v i  j e l e n t ő s é g ű ,  m i v e l  a h a t á r g ö r b e  m en tén  t  ^=0 é s  i g y  az i n v e r t e r  
m u n k a p o n tja  a g y a k o r l a t b a n  so h a se m  é r h e t i  e l  e z t  a h a t á r g ö r b é t .
V é g ü l  v i z s g á l j u k  az  oce3  h a t á r g ö r b e  k ö z v e t l e n  k ö r n y e z e t é t .  M in t  t u d j u k ,  a z  oce3
h a t á r g ö r b e  m en tén  a z  i  . áramnak három s z é l s ő  é r t é k e  v a n ,  e z e k  k ö z ü l  az oc i -o l  е е
d ő p o n tb a n  f e l l é p ő  minimum p o n tb a n  i  , é p p en  é r i n t i  az  i d ő t e n g e l y t ,  v  (ос ) = О
O  i.  L  G G
C ld. 3 . 6 . 4  á b r a  2 2 .  k é p é t 3 .  Az oc^— oc s i k o n  az  o c ^  h a t á r g ö r b e  f e l e t t  p e r i o d i k u s ,  
á l l a n d ó s u l t  ü z e m á l l a p o t  l e h e t s é g e s ,  a l a t t a  nem ( I d .  a 3 . 6 . 1  á b r á t ) .  I g a z o l j u k  
e z t  a k o r á b b i  e r e d m é n y ü n k e t  a k i s  v á l t o z á s o k  m ó d s z e r é v e l .
A m e g g o n d o lá s a in k  s o r á n  oc é r t é k é t  r ö g z í t e t t n e k  t e k i n t j ü k  é s  a v i z s g á l a t o t  oc  ^
e l e m i  m e g v á l t o z á s á r a  v é g e z z ü k .  Az i Q  ^ áram m e r e d e k s é g e  a z  o c ^  p o n tb a n  z é r u s .
A z é r u s  á r a m m ered ek ség ü  i d ő p o n t  az  oce á r a m v e z e t é s i  s z ö g  досе  v á l t o z á s a  u t á n :  
ocße + A°ce e * H a tá r o z z u k  meg, h o g y  a v á l t o z á s  u t á n i  z é r u s  áram m ered ek ségü
p o n tb a n  a i Q  ^ á r a m v á l t o z á s  p o z i t i v ,  v a g y  n e g a t i v  i r á n y u - e .  Az e l s ő  e s e t b e n  a z  
oc  ^ á r a m v e z e t é s  c s a k  az  e l e m i  дос^- v e l  v á l t o z i k  m eg, e z  e g y  l e h e t s é g e s  ü z e m á l l a ­
p o t .  A m á so d ik b a n  a zo n b a n  a z  i Q  ^ á ra m g ö rb e  még a z é r u s  m e r e d e k s é g ü  id ő p o n t  e l ő t t  
m e t s z i  a t  t e n g e l y t ,  é s  a z é r u s  m e r e d e k s é g ü  p o n tb a n  n e g a t i v  é r t é k ű .  Az á r a m v e ­
z e t é s i  s z ö g  u g r á s s z e r ű e n  v á l t o z i k ,  v a g y i s  nem t e l j e s ü l  a k i i n d u l á s i  f e l t é t e l e ­
z é s ,  m i s z e r i n t  oc  ^ c s a k  az e l e m i  дос^- v e l  v á l t o z i k  meg. S t a t i k u s  ü z e m á l l a p o t  a z  
oce2 g ö r b é n e k  e z e n  az  o l d a l á n  nem l e h e t s é g e s .
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( 3 . 3 . 2 8 )  a l a p j á n  k i s  v á l t o z á s o k r a
da.
v T ( a  + дос ) L е е  е е -  C - s in  oc s in o c  ,2 е е  doc
ее + 2cos(oc+oc )
docее
doc
е е  doc - о с  s i n  (oc+ot )
е е
d(V + v )
+ — ---- Í _  cosoc
dot е е
doc
-  (V + v .  ) s in o c  ■ -, e e  cm i  е е  doce
= О
е е е е  dot 1 +
ahonnan
doc
е е
doc
cosoc
ее
Rsinoc +cos(oc+oc ) —i-OC sin(oc+oc ) е е  е е  2 е е  е е
d( V + v .  ) cm г
doc ( 3 .  9 . 6 )
Az i  , áram oc s z e r i n t i  d e r i v á l t j a  ( 3 . 3 . 1 5 )  a l a p j á n  az  (ос +дос ) h e l y e n  o l  e  е е  е е
d i o l  i
doc
( о с  +  ДОС )' е е  е е
1 ^ е е  doc
CRcosoc -  -r-sin(oc+oc ) -  — c o s  (ос+ос )3 %- -е е  е е  2 е е  2 е е  docе
d ( V + v , )/ . \ cm i+ ( s inoc )ее d ос ( 3 .  9 . 7 )
d i  .
- é r t é k é t  a z  u t o l s ó  k é t  e g y e n l e t  a la p j á n  s z á m í t o t t u k  k i  a z  o c ^  h a t á r g ö r b e  
e
m en tén .  Az e r e d m é n y t  a 3. 9 . 3  á b r a  k ö z l i .  A d i f f e r e n c i á l h á n y a d o s  é r t é k e  a t e l ­
j e s  ote 2 h a t á r g ö r b e  m entén  p o z i t í v ,  é r t é k e  oce = 3 6 0 ° - t ó l  a k r i t i k u s  p o n t  f e l é  h a ­
l a d v a  f o l y a m a t o s a n  z é r u s r a  c s ö k k e n .
Néhány d e r i v á l t  é s  az  oc^  s z ö g  
v á l t o z á s a  oc f ü g g v é n y é b e n  
k en ;  h a s o n l ó k é p p e n  Vcm,
E s z e r i n t  _û ^ j ^ _ 0 _ e s e t é n  az_áraminiuiimum_he 1 y é n  
i ^ 1_ p o z i t i v _ i r á n y b a n  v á l t o z i k x  p e r i o d i k u s ^  á l ­
l a n d ó s u l t  ü z e m á l l a p o t  k i a l a k u l h a t ,  miq л о с ^ _ 0  
e s e t é n _ a _ h e l Y z e t _ é p p e n _ f o r d i t o t t x  A k a p o t t  
ered m én y  m e g e r ő s í t i  az  oc^  ^ h a t á r g ö r b é v e l  k a p ­
c s o l a t b a n  k o r á b b a n  e l ő a d o t t a k a t .  U gyanez  k i k ö ­
v e t k e z t e t h e t ő  még a 3. 9 .2  á b r á v a l  k a p c s o l a t ­
b a n  b e m u t a t o t t  g o n d o l a t m e n e t h e z  h a s o n l ó  módon 
i s .
U g y a n c sa k  a 3 .  9 . 3  ábrában r a j z o l t u k  f e l  a 
( 3 .  9 . 6 ) ,  (A 3 . 0 . 1 1 )  é s  (A 3 . 0 . 1 2 )  e g y e n l e t e k
a l a p j á n  k i s z á m í t o t t  doc^/doc^, dV /doc é s  cm e
dv^/doce d i f f e r e n c i á l h á n y a d o s o k ,  to v á b b á  az  
«•e e (a ) f ü g g v é n y  oce 3
s á t .  Á l la n d ó  o c - n á l  oc n ö v e k e d é s é v e l  oc c s ö k -e е е
v^ é s  e z é r t  PQ, h i s z e n  a d e r i v á l t a k  n e g a t í v a k  ( l d .  még
h a t á r g ö r b e  m e n t i  v á l t o z á -
a 3 . 6 . 6  á b r á t ) .  Az oc  ^ h a t á r g ö r b é v e l  e l l e n t é t b e n  m o s t  a Po = á l l .  g ö r b é k  nem az  
o r d i n á t a t e n g e l l y e l  p árh u zam osan  é r k e z n e k  a h a t á r g ö r b é r e  az oc^'-oc s i k o n .
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3.10 Állandó bemenőfeszültséghez tartozó gyujtásszög (Й  ^ 1)
Minden Й - r a  t a l á l h a t ó  e g y  g y u j t á s s z ö g ,  a m e l y n é l  az  a e á r a m v e z e t é s i  s z ö g  é s  a
b e m e n ő f e s z ü l t s é g  a Pq t e l j e s í t m é n y t ő l  f ü g g e t l e n ,  á l l a n d ó  é r t é k ,  a 2 .  é s  3. 
üzemmód h a t á r á h o z  t a r t o z ó  k i m e n ő t e l j e s i t m é n y  é r t é k e k n é l  n a g y o b b  Pq t e l j e s í t ­
m é n y e k r e .  R = 1 e s e t b e n  oc= О e z  a g y u j t á s s z ö g .
í r j u k  f e l  i s m é t  a ( 3 . 3 . 1 3 )  k i f e j e z é s  a l a p j á n  a z  i Q( t )  áram e g y e n l e t é t  a z  e l ő ­
z ő t ő l  k i s s é  e l t é r ő  a l a k b a n .
i Qj ( t )  = D ^ C co so cc o sß t-c o s  ( t+oc) l-C flD ^sinoc+v^C  o )  D s in R t ( 3 . 1 0 . 1 )
L á t s z i k ,  h o g y  a t  = 1Г/Й id ő p o n t b a n
Í q 1 (^ )  = -D^Ccosoc+cos (^  + oc)3 ( 3 . 1 0 . 2 )
s  Í g y  a k á r m e ly ik  r ö g z í t e t t  oc g y u j t á s s z ö g n é l  a Pq k i m e n ő t e l j e s i t m é n y t ö l  f ü g g e t
l e n ü l  v a la m e n n y i  i Q^ ( t )  á r a m g ö rb e  á tm egy  a ( 3 . 1 0 . 2 )  e g y e n l e t  á l t a l  m e g a d o t t
i 0 l < * / f i )  p o n t o n ,  h i s z e n  Pq v á l t o z á s a  c s a k  v  ^ f o j - t  m ó d o s í t j a .
L é t e z i k  e g y  oc g y u j t á s s z ö g ,  a m e l y n é l
i  . (IT/fl) = О é s  o i
a 0 = 1Г / ß
Ez a g y u j t á s s z ö g  ( 3 . 1 0 . 2 ) - b ő l
l + c o s ( K / ß )  s i n ( TÍ / R)  ____ , TÍ ^
* 9 “  = s i n ! Ш Т  = l - 5 o s ( K / g ') COtg ( 2 Í }
ami még (ot  = It/fi)
oc
t g  oc t g  —  = 1
a la k b a n  i s  á t i r h a t ó .  Az u t ó b b i  e g y e n l e t  az
oc
оL +
2
( 3 . 1 0 . 3 )
( 3 . 1 0 . 4 )
( 3 . 1 0 . 4  a )
( 3 . 1 0 . 4  b )
ö s s z e f ü g g é s  t e l j e s ü l é s e  e s e t é n  á l l  f e n n .  Й f ü g g v é n y é b e n  oc é s  oce  v á l t o z á s á t  a
3 . 1 0 . 1  á b r a  m u t a t j a .  Az a l á b b i a k b a n  a ( 3 . 1 0 . 4 )  e g y e n l e t  á l t a l  m e g a d o t t  oc g y u j  
t á s s z ö g g e l  ü z e m e lő  i n v e r t e r r e  v o n a t k o z ó  v i z s g á l a t o t  v é g e z z ü k  e l .
Az á l l a n d ó  b e m e n ő f e s z ü l t s é g h e z  t a r t o z ó  
g y u j t á s s z ö g  é s  a v^ b e m e n ő f e s z ü l t s é g  
v á l t o z á s a  Я f ü g g v é n y é b e n
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Ос^_=_Я^Л e s e t :  H e l y e t t e s í t s ü k  a k o n d e n z á t o r f e s z ü l t s é g  ( 3 . 3 . 3 0 )  a l a t t  mega­
d o t t  k i f e j e z é s é b e  a t  = oc^ = Tí /Я é r t é k e t  é s  v e g y ü k  f i g y e l e m b e ,  h ogy  v c = v  m- 
K i f e j e z v e  i n n e n  v ^ - t  
D Я
= —2~  L sin (ot+  + s inoc! ( 3 . 1 0 . 5 )
v a g y  ( 3 . I O . 4 ) f i g y e l e m b e v é t e l é v e l
tgoc
Vj, = D, Й s i n o c  = -y=
( 3 . 1 0 . 6 )  á t í r h a t ó  a
D. Я ,----------------------
V, = —:; I l+cos(lt/fí)
1 1 2
T "1 + tg  оc
( 3 . 1 0 . 6 )
( 3 . 1 0 . 6  a)
a l a k b a .  A v^ b e m e n ő f e s z ü l t s é g  é r t é k e  a Pq v á l t o z á s a  e l l e n é r e  á l l a n d ó  m arad,  
f e l t é v e ,  h o g y  a z  o c ^ t ^ K / f t  i d ő s z a k a s z b a n  i Q^ ( t )  ï O ,  v a g y i s  a v e z e t é s i  s z ö g  v a ­
ló b a n  cx-e = TI / ft - Ennek az ü z e m á l l a p o t n a k  а = 00  h a t á r e s e t é t  a 3 . 3  F ü g g e lé k  
t á r g y a l j a .  Az o t t  l e v e z e t e t t  (A 3 . 3 . 9 ) ,  (A 3 . 3 . 1 3 )  é s  (A 3 . 3 . 1 2 )  k é p l e t e k  ren d  
r e  m e g e g y e z n e k  a  ( 3 . 1 0 . 3 ) ,  ( 3 . 1 0 . 4 )  é s  ( 3 . 1 0 . 5 )  k i f e j e z é s e k k e l .  Ez az ü z e m á l la  
p ó t  m e g f e l e l  a z  Я = 1 e s e t b e n  0 0 = 0 °  g y u j t á s s z ö g r e  k a p o t t  ü z e m á l l a p o t o k  k ö z ü l  
an n ak , a m e l y n é l ,  Po = -K /8  e s e t b e n ,  Pq v á l t o z á s a  e l l e n é r e  oc, = Ti é s  v^ = K /4  ma­
r a d t  ( 3 . 5  p o n t  ) .
CKönnyü m e g m u t a t n i ,  h ogy  ос = О é s  Я -*"1 h a t á r e s e t b e n  a ( 3 . 1 0 . 5 )  k i f e j e z é s  v ,  =
~T
K /4 -b e  megy á t .  U g y a n is  s in (o c  + h-) = s i n ( x + T ( ) - t  x = О k ö r ü l i  T a y l o r  s o r á n a k  e l  
s ő  t a g j á v a l  h e l y e t t e s í t v e  s i n ( x + K )  к  - x .  C I t t  x = (1Г/Я)-К,  m e r t  oc—0 3 .  Ez t
( 3 . 1 0 . 5 ) - b e  h e l y e t t e s í t v e  — ( l i - f l )  ( 1 - g j  ' 1  ' й = 1 - e t  h e l y e t t e s í t v e  v ^ -
r e  v a ló b a n  ( l t / 4 ) - e t  k a p u n k ! .
Az 1. é s  2 .  üzemmód h a t á r á n  V = 1+ v ,  é s  e z z e lcm i
2 2D1
Po = TÜ vi  = - f ~  ( l+D^Q sinoc.) sinoc
va g y
f j  - ---------  D Я -
P = D. C¥ 1 + c o s  ( I  / Я) + ( l+ c o s - £ ) 3O 31 1 ^ 2  “
( 3 . 1 0 . 7 )
( 3 . 1 0 . 7  а)
А 3 . 1 0 . 2  á b r á b a n  a z  i n v e r t e r  n é h á n y  v á l t o z ó j á n a k  a s z á m í t o t t  é s  l é p t é k h e l y e s e n  
f e l r a j z o l t  i d ő f ü g g v é n y e  l á t h a t ó  n é g y  k ü lö n b ö z ő  Sí é r t é k r e  é s  a ( 3 . 1 0 . 4 )  e g y e n ­
l e t b e n  m e g a d o t t  g y u j t á s s z ö g r e .  Az a á b ra  n é g y  k é p e  az  1 .  é s  2 .  üzemmód h a t á r á ­
r a  v o n a t k o z i k .  A b á b r a  n é g y  k é p é b e n  az i n v e r t e r  abban  a h a t á r e s e t b e n  v a n ,  ame 
l y i k b e n  az  í q1 áram a t  = Tf/ й  i d ő p o n t b a n  é p p e n  z é r u s  é r i n t ő v e l  a l s z i k  k i ,  
v l (IT/Q) = 0 .  E h h ez  az  ü z e m á l l a p o t h o z  t a r t o z ó  PQ- n á l  n agyob b  k i m e n ő t e l j e s i t m é -  
n y e k r e  oc = Tf/íí ,  m ig  a k i s e b b  k i m e n ő t e l j e s i t m é n y e k r e  œ- A c á b r a  n é g y  ké
p e  e r r e  az  u t ó b b i  e s e t r e  v o n a t k o z i k .
68
3 ; 1 0 . 2  á b r a
I d ő f ü g g v é n y e k  a z  1 .  é s  2 .  üzemmód h a ­
t á r á n  ( a .  á b r a ) ,  a v T (ot ) = О h a t á r -  
h e l y z e t b e n  ( b .  á b r a )  é s  oo ■*= lí/fl t a r ­
tom ányban ( c .  á b r a )
A 3 . 1 0 . 2  a á b r a  4 .  k é p e  s z e r i n t  a s z a -  
b a d d á v á l á s i  i d ő  az  1 üzemmódban
t  r = 2ПГ + СХ.) + t .  ( 3 . 1 0 . 8  a )
o f f  1
mig a 2 .  v a g y  3 . üzemmódban = Tí/ft 
e s e t b e n
t  c c  = oc + a r c  s i n ( V  -V . ) ( 3 . 1 0 . 8  b)  o f f  cm i
I n n e n ,  ос = О h e l y e t t e s í t é s é v e l  v i s s z a k a p j u k  a ( 3 . 5 . 1 0 )  a l a t t i  k i f e j e z é s e k e t .
V é r t é k e  a v i z s g á l t  oc s z ö g r e  (A 3 . 0 . 5  a ) - b ó l  nem s z á m í t h a t ó ,  m i v e l  i t t  i l y e n -СШ
k o r  z é r u s s z o r  v é g t e l e n  s z o r z a t  s z e r e p e l .  Vcm~ e t  v^ é s  Pq i s m e r e t é b e n  a ( 3 . 3 . 6 )  
ö s s z e f ü g g é s b ő l  k e l l  m e g h a t á r o z n i .
A v e z e t é s i  s z ö g  ot = TT/ft marad m i n d a d d ig ,  am ig  az  áram k i a l v á s i  m e r e d e k s é g e
n e g a t i v ,  v a g y  z é r u s ,  v a g y i s  am ig  v T ( l T/ f t )=»0.  A v.tTT/fl.) = О h a t á r e s e t h e z  t a r t o -
b n b _i ТГzó V f e s z ü l t s é g  ( 3 . 3 . 2 7 ) - b ő l  V = - v .  + s in (J -  +ot) + D .S s in o c .  Az u t o l s ó  
cm cm 1 Я Sc J-
t a g  v ^ - v e l  l é v é n  e g y e n l ő
Vcm sinot(  c o s
cosoc
sinoC s i n
TI 47!> s in o c  = ( 3 . 1 0 . 9 )
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h i s z e n  ( 3 . 1 0 . 4 )  s z e r i n t  ( c o s  ^  + c o t g o c  s i n  = 1 ,  é s  a k i m e n ő t e l j e s i t m é n y  
( 3 . 3 . 6  ) - b ó l
PQ = ~  v 2 = D ^ s in 206 ( 3 . 1 0 . 1 0 )
! й
С Й — 1 - r e  a v T (1í / Q)  = О h a t á r e s e t b e n  v .  = 1 / 4  é s  V = TÍ / 4.  A P = ( 2 /Кй ) v . Vь í  cm о í  cm
k é p l e t t e l  P = 1Г / 8 . K im u ta th a tó  e z  ( 3 . 1 0 .  4 ) - b ő i  i s ,  m i v e lо
s i n 20C = t g 2oc = ________ s i n 2 И/ Й = 1 s i n 2 l / f l
l + t g 2ot ( l - c o s T T / 5 ) 2 + s i n 2 lí/Q 2 1 - c o s K /O
M ost L 1 - c o s  (1Г/Й ) 3 = 
s i n  X = -  s i n  “ S X
s i n 2«. = l i4 0 z
a d ó d ik  k i .3 Й '
2 é s  s i n  X = s i n  ( Ï  -  JT ) z é r u s  k ö r ü l i  T a y lo r  s o r á b ó l  
v a g y i s
a m it  ( 3 . 1 0 . 1 0 ) - b e  v i s s z a h e l y e t t e s í t v e  û  = 1 - r e  Pq = Tt/ 8
A v  ( I / ü )  = 0  h a t á r e s e t b e n  t  = О ( 3 . 1 0 . 2  b á b r a ) ,  azon b an  e l l e n t é t b e n  az  L o r r
fi = 1 e s e t t e l ,  V ф v . ,  hanem Q - = l  é r t é k e k r e  v . -  cm í  í Vcm az i n v e r t e r  2 .  üzemmód­
b a n  v a n ,  é s  Л' 
á b r á b ó l
■ 1 -r e  v . cm a z  i n v e r t e r  3. üzemmódban d o l g o z i k .  V a 3 . 1 0 . 2 bcm
V = v.  -  s in (oc+  ot ) ( 3 . 1 0 . 1 1 )
cm í  e
ami t e r m é s z e t e s e n  ( 3 . 1 0 . 9 ) - c é l  a z o n o s .  I t t
s i n  (<x+o£ ) = v ,  a ~ 1 = s i n o t  ( 3 . 1 0 . 1 2 )
e 1 Й2
Az u t o l s ó  ö s s z e f ü g g é s  a 3 . 1 0 . 2  a é s  b á b r á b ó l  i s  l e o l v a s h a t ó  é s  a ( 3 . 1 0 . 4  b)  
e g y e n l e t b e n  már m e g f o g a l m a z o t t  oc& = 1Г -2<x s z i m m e t r i á t  f e j e z i  k i .  A m e n n y iv e l  
k é s i k  ( s i e t )  a g y u j t á s s z ö g  vq p o z i t i v  m e r e d e k s é g ü  z é r u s  á t m e n e t é h e z  k é p e s t ,  
u g y a n e n n y i v e l  s i e t  ( k é s i k )  az  i Q  ^ áram k i a l v á s i  i d ő p o n t j a  a vq f e s z ü l t s é g  g y ú j ­
t á s t  k ö v e t ő  e l s ő ,  n e g a t i v  m e r e d e k s é g ü  z é r u s á t m e n e t é h e z  v i s z o n y i t v a .  Ez a s z i m ­
m e t r i a  a ( 3 . 1 0 . 1 0 )  k é p l e t t e l  m e g a d o t t  k i m e n ő t e l j e s i t m é n y n é l  n agyob b  v a la m e n n y i  
Pq t e l j e s i t m é n y r e  m egmarad.
Ï/Q. A k i m e n ő t e l j e s i t m é n y t  a v^CIÍ/й )  = О é r t é k h e z  t a r t o z ó  Pq é r t é k
a l á  c s ö k k e n t v e  V * = ( D , / Ü )  s i n « .  Az i  . áram ( 3 . 1 0 . 1 )  a l a t t i  k i f e j e z é s é n e k  cm 1 o l
j o b b  o l d a l á n  a z  e l s ő  s z ö g l e t e s  z á r ó j e l b e  t e t t  t a g  v á l t o z a t l a n  m arad , m ig  a má­
s o d i k  t a g  V c s ö k k e n é s e  m i a t t  l e c s ö k k e n ,  az i  . áram  m e r e d e k s é g e  a t  = Tf/ft cm o l
id ő p o n t b a n  p o z i t i v v á  v á l i k .  Ez a z t ' j e l e n t i ,  h o g y  a z  áram k i a l v á s i  i d ő p o n t j a
b a l r a  t o l ó d o t t ,  oc —= Tí/Ö. M ost már а Р t e l  j e s i t m é n y  v á l t o z á s á v a l  oc é s  v .  i s  e  о e i
v á l t o z n a k .  V é s  v ,  é r t é k é t  a O «sot ^ТГ/Й ta r t o m á n y b a n  v á l t o z ó  oc s z ö g e k r e  az  cm i  e  J e
(A 3 . 0 . 5  a)  é s  a z  (A 3 . 0 . 6  a)  k é p l e t e k b ő l  l e h e t  k i s z á m í t a n i .  A t i r i s z t o r  s z a -  
b a d d á v á l á s i  i d e j e  a  O ^oc^^TÍ/Q  v e z e t é s i  s z ö g e k r e  ( 3 . 1 0 . 2  c  á b r a )
7o
( 3 . 1 0 . 1 3 )t  , ,  = ЗГ — с*. -  ос - a r c  s i n ( v , - V  ) o f f  e  i  cm
3 . 1 0 . 3  á b r a
A s z a b a d d á v á l á s i  i d 5  ( t ^ ^ )  
é s  a v e z e t é s i  i d ő  (oc  ^ ) v á l ­
t o z á s a  a P k i m e n ő t e l j e s i t -  o
mény fü g g v é n y é b e n
Az e l ő a d o t t a k  s z e r i n t  s z á m í t o t t u k  k i  az  oc v e z e -e
t é s i  s z ö g  é s  a t  ^  s z a b a d d á v á l á s i  i d ő  v á l t o z á s á t
f ü g g v é n y é b e n ,  to v á b b á  a v .  (P ) é s  I .  (P ) о i  о  i , a v e  о
f ü g g v é n y e k e t .  Az e r e d m é n y e k e t  a 3 . 1 0 . 3  é s  3 . 1 0 . 4  
ábrák m u t a t j á k .  CV.Ö.  e k é t  á b r á t  az  9 = 1 - r e  f e l ­
r a j z o l t  3 . 5 . 2  é s  3 . 5 . 3  á b r á k k a l ! .  Az á b r á k  a
3 . 1 0 . 2  á b r á b a n  i s  f e l v e t t  n é g y f é l e  fi é r t é k r e  a d ­
já k  meg az i n v e r t e r v á l t o z ó k  f ü g g v é n y é t  a ( 3 . 1 0 . 4 )  
e g y e n l e t b e n  m e g h a t á r o z o t t  оc é r t é k r e .  A f ü g g v é n y e k
j e l l e g e  m e g e g y e z i k  az  9 = 1 - e s  e s e t é v e l .  L
i , a v e
b é l  Vcm i s  s z á m í t h a t ó  ( 3 . 2 . 6 )  s z e r i n t .  A 3 . 1 0 . 4  
áb ra  I é r t é k é t  c s a k  a z  oc -= Ti/fi e s e t r e  m u t a t -
1 f ЭVG 6
j a ,  ос = ТГ/Й e s e t é n  v ,  = á l l .  é s  i g y  V é s  I ,e  i  cm i , a v e
l i n e á r i s a n  v á l t o z n a k  P - v a l .о
P é l d a k é n t  a 3 . 1 0 . 5  á b r á b a n  m e g s z e r k e s z t e t t ü k  a 
v ( i  ^) f á z i s g ö r b é t  fi = 1 . 5 - r e ,  a ( 3 . 1 0 . 4 )  e g y e n ­
l e t b ő l  k i a d ó d ó  oc = 3 0 ° - o s  g y u j t á s s z ö g r e ,  é s  a
V = 1 + v .  h a t á r e s e t r e ,  cm i
A v .  b e m e n ő f e s z ü l t s é g  é s  a z  I .í  4 i , ave
bemenőáram á t l a g é r t é k  v á l t o z á s a  a 
PQ k i m e n ő t e l j e s i t m é n y  fü g g v é n y é b e n
3 . 1 0 . 5  á b r a
F á z i s g ö r b e  а V = l+ v .  h a t á r e s e t r e  cm í
( oc = 30 , fi = 1 . 5 )
A f á z i s g ö r b é b ő l  m o s t  i s  k i m u t a t h a t ó ,
h ogy  a b e m e n ő f e s z ü l t s é g  á l l a n d ó  marad a P , v a g y i s  а V v á l t o z á s a  e l l e n é r e  a
( 3 . 1 0 . 4 )  a l a t t i  g y u j t á s s z ö g e k r e .  A 3 . 1 0 . 5  á b r a  O a l t á v o l s á g á t  Í r j u k  f e l  k é t f é ­
l e k é p p e n :  e l ő s z ö r  O a l= v  . + 0 l a l = v , -  ( D.fi s i n o c - v . -V  ) .  M á so d sz o r  Oal=V - D 1 ( l - f i ) v  +i  oc i  1 1 cm cm 1 о
+ a la 2 = V  - D . ( l - f i ) v  +D c o s  A jo b b  o l d a l a k  e g y e n l ő s é g é b ő l  k a p o t t  e g y e n l e t -СГП JL O -L 2
b en  Vcni~m el e g y s z e r ű s í t e n i  l e h e t ,  v^ a t e r h e l é s t ő l  f ü g g e t l e n ,  am ig  a l a 2  = 
oc
= D ^ c o s - | ,  v a g y i s  a m ig  a ( 3 . 1 0 . 4  b)  e g y e n l e t  á l t a l  k i f e j e z e t t  ote = 1 í -2 o c  s z i m ­
m e t r i a  ö s s z e f ü g g é s  f e n n á l l .  Az u t o l s ó  k é t  e g y e n l e t b ő l  v^=D^R sinoc.
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3 .1 1  o t ~ o c  s í k  v i z s g á l a t a  e
T e t s z ő l e g e s  ot, oc é r t é k p á r h o z  V é s  v ,  é r t é k e  (A 3 . 0 . 5 ) -  é s  (A 3 . 0 . 6 ) - b ó l  k ö z -  e  cm i
v é t l e n ü l  k i s z á m í t h a t ó .  M e g h a tá r o z h a tó  é s  v^ az  j-0 p ( v c ) f á z i s g ö r b e  m e g s z e r ­
k e s z t é s é v e l  i s .  A s z e r k e s z t é s i  e l j á r á s  V é s  v .  é r t é k é n  k i v ü l  s o k  más a d a t o tcm í
i s  s z o l g á l t a t .  E g y e b e k  k ö z ö t t  a f á z i s g ö r b é b ő l  az  i s  k i o l v a s h a t ó ,  h o g y  a f e l ­
v e t t  ос, о é r t é k p á r h o z  t a r t o z i k - e  p e r i o d i k u s ,  s t a t i k u s  ü z e m á l l a p o t  v a g y  sem.
Az f  f á z i s v e k t o r  ( 3 .  8 . 1 ) ,  i l l .  ( 3 .  8 . 5 )  e g y e n l e t e  s z e r i n t  a v ^ - v e l  e l t o l t  
f á z i s g ö r b e  m e g s z e r k e s z t é s é h e z  nem s z ü k s é g e s  k ü l ö n - k ü l ö n  i s m e r n i  v . - t  é s  V - e t ,  
e l e g e n d ő  ha c s a k  a k e t t ő  ö s s z e g é t  (v^+Vcm) - e t  s z á m í t j u k  k i ,  a m e ly  u t ó b b i  az  
i  1 (oc ) ~ О e g y e n l e t b ő l  e g y s z e r ű e n  m e g k a p h a tó .  Az ( f  - v , ) f á z i s g ö r b e  a v t e n -  
g e l y t  a t= 0  é s  a t=oce  p o n tb a n  m e t s z i .  A k é t  m e t s z é s p o n t  k ö z ö t t i  t á v o l s á g o t  f e ­
l e z v e  m egkapjuk  a f á z i s g ö r b e  k o o r d i n á t a t e n g e l y é n e k  az  О o r i g ó j á t  é s  V - e t .
Az О o r i g ó  é s  a z  R e  i l l .  R^ e  k ö r  k ö z é p p o n t j a  k ö z ö t t i  О Ol t á v o l s á g
v ^ - t  s z o l g á l t a t j a .
Az e l j á r á s  s e g í t s é g é v e l  e l d ö n t h e t ő ,  h o g y  a z  oc~<x s i k o n ,  a -  1 / 2  oc í= 1Í/2 é s  0*s 
0Ce ^  21Г/Й t a r t o m á n y b a n ,  az  e g y e s  p o n t o k h o z  l e h e t s é g e s  ü z e m á l l a p o t o k  t a r t o z n a k -  
e ,  v a g y  sem , i l l .  m i l y e n  f e l t é t e l e k  m e l l e t t ,  v a l ó s í t h a t ó  meg s t a t i k u s  ü z e m á l l a ­
p o t  a k é r d é s e s  m u n k a p o n tb a n . M i e l ő t t  az  e l j á r á s t  n é h á n y  oc~o(e  p o n t b a n  b e m u ta t ­
j u k ,  t e g y ü k  r é s z l e t e s e b b  v i z s g á l a t  t á r g y á v á  az  c c ~  oc s i k o t .
I n v e r t e r ü z e m i  t a r t o m á n y o n  k i v ü l i  
h a t á r g ö r b é k  a z  oce~  ex- s i k o n
a 3 . 1 1 . 5  á b r a  a z o k a t  a t e r ü l e t e k e t  
á b ra  h a t á r g ö r b é i  a 3 . 1 1 . 2 . . . 3 . 1 1 . 5  
e g y  h a t á r v o n a l a t  k é p v i s e l n e k .
Я. = 1 e s e t j _  A 3 . 1 1 . 1  ábrán  n é h á n y  é r t é k e s  
t á j é k o z t a t á s t  adó h a t á r g ö r b é t  t ü n t e t t ü n k  
f e l .  A t i r i s z t o r o s  i n v e r t e r  n o r m á l  üzem i  
t a r t o m á n y á t  az á b r a  v o n a l k á z o t t  t e r ü l e t e  ad­
j a .
Az á b r á b a n  f e l t ü n t e t t ü k  a v . + V  = 0 ,  R=0,1 cm
v  ( о )  = О é s  v T (oc ) = 0  h a t á r g ö r b é t  i s ,  ame- L L e
l y e t  e g y s z e r ű ,  i t t  nem r é s z l e t e z e t t  s z á m i t ó ­
g é p e s  program  h a t á r o z o t t  m eg. A 3 . 1 1 . 2 ,
3 . 1 1 . 3  é s  3 . 1 1 . 4  á b r a  b e m u t a t j a  a z  ol~ oc s i ­
k on  a z o k a t  a t e r ü l e t e k e t ,  a h o l  V . v . ,cm í
( v . + V  ) ,  v T ( o)  é s  R é r t é k e  n e g a t i v .  V ég ü lí  cm L
á b r á z o l j a ,  a h o l  v L (<Xe ) p o z i t i v .  A 3 . 1 1 . 1  
á b r á k  v o n a l k á z o t t  t e r ü l e t é n e k  a s z é l é n  e g y -
Az oc~ oc s í k n a k  a z o k o n  a t e r ü l e t e i n ,  a m e ly e k e n  v ^ , v a g y  Vcm n e g a t i v ,  norm ál  
i n v e r t e r ü z e m  nem l e h e t s é g e s .  V á l a s z o l j u n k  a r r a  a k é r d é s r e ,  h o g y  a n orm ál i n ­
v e r t e r ü z e m i  ta r t o m á n y o n  é s  a v^-^ О é s  Vcm ■*= О ta r to m á n y o n  k i v ü l  v i s s z a m a r a d ó
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t e r ü l e t e k h e z  t a r t o z ó  m unkapontok hoz m i­
l y e n  " ü z e m á l la p o t o k "  t a r t o z n a k .  Az 
i  x ( t )  á r a m g ö r b é n e k  a t=ote k i a l v á s i  
i d ő p o n t j á b a n  az  áram  m e r e d e k s é g é n e k  n e ­
g a t í v n a k ,  va g y  s z é l s ő  e s e t b e n  z é r u s n a k
k e l l  l e n n i e ,  v a g y i s  v .  (oc ) ^ O -n ak  f e n nL e
k e l l  á l l n i a .  A 3 . 1 1 . 5  ábra s z e r i n t  a -  
z o n b a n  a k é r d é s e s  t e r ü l e t e k e n ,  a  v .  (oí )L G
=0 é s  ote 2 h a t á r g ö r b é k  á l t a l  k ö z b e z á r t  
r é s z t  k i v é v e ,  v  (oc ) é r t é k e  p o z i t í v ,  
ami a z t  j e l e n t i ,  h o g y  az i Q^ ( t )  á ra m ­
g ö r b e  már k o r á b b a n ,  a t = a e i d ő p o n t  e -  
l ő t t ,  l e g a l á b b  e g y s z e r  e l é r t e  a z é r u s  
é r t é k e t , m e t s z e t t e  a t  t e n g e l y t ,  f e l t é ­
v e ,  h o g y  v  ( o ) = - 0 .  Ez a szó b a n  f o r g ó  
t e r ü l e t e k e n  m in d e n h o l  t e l j e s ü l .  A
3 . 1 1 . 5  á b rá n  b e m u t a t o t t  vT (об )= 0  h a t á r -  
g ö r b e  a k r i t i k u s  p o n t n á l  k i s e b b  oce  é r ­
t é k e k r e  e g y b e e s i k  a z  oc^  h a t á r g ö r b é v e l ,  
e  f e l e t t  p e d i g  az h a t á r g ö r b e  a l a t t  h a l a d v a  az  0 ^ = 3 6 0  - ,  oc=0 - o s  p o n t b a  f u t
b e .  Az <xe3  h a t á r g ö r b e  é s  a (cxe ) =0 h a t á r g ö r b e  á l t a l  b e z á r t  t e r ü l e t e n  
u g y a n  n e g a t i v ,  de  m in t  a h o g y  a 3 . 9  p o n tb a n  l e i r t ,  k i s  v á l t o z á s o k r a  v o n a t k o z ó ,  
v i z s g á l a t  m u t a t t a  , az  i  ^ ( t )  g ö r b e  az  e  t e r ü l e t h e z  t a r t o z ó  oc^
é r t é k n é l  k i s e b b  t  é r t é k e k r e  k é t s z e r  már á t h a l a d t  a t  t e n g e l y e n .  Ezen a t e r ü ­
l e t e n  t e h á t  üzem i p o n t  n i n c s e n .
3 . 1 1 . 2 . . . 3 . 1 1 . 5  á b r a  
I n v e r t e r ü z e m i  t a r to m á n y o n  k i v ü l i  t e ­
r ü l e t e k  j e l l e m z é s e
A v . - = О ta r to m á n y n a k  a v , =0  e g y e n e s t ő l  a v T ( o ) = 0  h a t á r g ö r b é i g  t e r j e d ő  r é s z é n  
s t a t i k u s  ü zem et  t a r t h a t u n k  f e n n  a v i z s g á l t  k a p c s o l á s ú  i n v e r t e r r e l ,  ha  a  t e r ­
h e l é s  h e l y e t t  k ö z é p f r e k v e n c i á s  g e n e r á t o r t  c s a t l a k o z t a t u n k  a z  i n v e r t e r  k i m e n ő ­
k a p c s a i  k ö z é .  I l y e n k o r  a z o n b a n  az e n e r g i a á r a m l á s - i r á n y a  m e g f o r d u l ,  a z  e n e r g i a  
a k ö z é p f r e k v e n c i á s  o l d a l r ó l ,  a z  i n v e r t e r e n ,  s z ü r ő k ö r ö n  é s  e g y e n i r á n y i t ó n  á t  a 
h á l ó z a t b a  á r a m l ik .  A v q f e s z ü l t s é g  é s  az  i   ^ áram a la p h a r m o n ik u s a  k ö z ö t t i  f á ­
z i s e l t o l á s  9 0 ° - n á l  n a g y o b b ,  ami a b b ó l  i s  é r z é k e l h e t ő ,  h o g y  oc-=0-ra  oíe - = - 2 o c  ,
m ig  o c = ~ 0 -ra  oí =- ( 2TI-2ot). e
Az o c ~ o t  s i k  m inden e g y e s  p o n t j á h o z  r e n d e l h e t ü n k  e g y  f á z i s g ö r b é t ,  k i v é v e  a z o k ­
h o z  a t e r ü l e t e k h e z  t a r t o z ó  p o n t o k a t ,  a m e ly e k e n  R n e g a t i v  ( 3 . 1 1 . 4  á b r a ) .  Az 
a l á b b i a k b a n  6 j e l l e g z e t e s  p o n t  f á z i s g ö r b é j é t  m u ta t ju k  b e  a M e l l é k l e t  M 3 . 1 1 . 1  
á b r á j á b a n .  A k i v á l a s z t o t t  p o n t o k a t  s o r s z á m m a l  e l l á t v a  b e j e l ö l t ü k  a 3 . 1 1 . 1 . . .
3 . 1 1 . 3  é s  a 3 . 1 1 . 5  á b r á b a .  U g y a n ezek  a z  a z o n o s í t á s i  szá m o k  t a l á l h a t ó k  a z  
M 3 . 1 1 . 1  á b ra  m e g f e l e l ő  k é p e  a l a t t .  A s z e r k e s z t é s i  é s  a  s z á m í t á s i  e r e d m é n y e ­
k e t  ( a z  u t ó b b i a k a t  z á r ó j e l b e n )  az á b rá k  f e l t ü n t e t i k .  Az 1 .  pontban  v , < 0  é s
v  ( o ) = - 0 .  v ,  a s z e r k e s z t é s b ő l  i s  n e g a t í v r a  a d ó d ik !  Az á b r a  2 .  é s  3. k é p e i  L 1
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o l y a n  e s e t e k e t  á b r á z o l n a k ,  a m e ly e k b e n  v  ^ é s  V e g y a r á n t  p o z i t í v ,  de  a t  ~ c x ( 
id ő p o n tb a n  az  á ra m  m e r e d e k sé g e  p o z i t í v ,  v^((*e ) = - 0  ( 3 . 1 3 . 1  é s  3 . 1 1 . 5  á b r a ) .  A 
f á z i s g ö r b é b ő l  l á t s z i k ,  hogy m ind a k é t  e s e t b e n  a z  áram már a t-^ex^ i d ő s z a k a s z ­
b a n  átmegy a z é r u s  é r t é k é n  é s  a t  -  oc^ i d ő p o n t r a  n e g a t i v  i   ^ é r t é k e k  f e l ő l  k ö ­
z e l i t !  meg a z é r u s  é r t é k e t .  A 4 .  k é p  a r r a  az e s e t r e  m u t a t j a  a f á z i s g ö r b é t ,
a m e ly ik b e n :  v . = - 0 ;  V <  0 é s  v T ( o )  «= О ( 3 . 1 1 . 2  é s  3 . 1 1 . 3  á b r á k ) .  Az áram n e -  J i  cm L
g a t i v .  Az 5 . k é p  i s  v . ^ O ;  V «= О e s e t r e  v o n a t k o z i k ,  de i t t  v T ( o ) = ~ 0 .  A 6.r i  cm L
k é p  az é s  a v L (exe )=0 h a t á r g ö r b é k  á l t a l  k ö z b e z á r t  t e r ü l e t  e g y i k  p o n t já b a n
m u t a t j a  a f á z i s g ö r b é t .  I t t  az  áram  a i d ő p o n t  e l ő t t  k é t s z e r  m e t s z i  a t
t e n g e l y t .
Й jt 1 eset_ç_ A k ö v e t k e z ő  p o n t  s z á m i t ó g é p e s  e r e d m é n y e k e t  k ö z ö l  a z  Я ф 1 e s e t r e .  
E g y eb ek  k ö z ö t t  m e g a d j a  a PQ= á l l .  g ö r b é k e t  az ex s i k o n .  E g ö r b e c s a l á d o k  e l ­
h e l y e z k e d é s é n e k  a  m e g é r t é s é h e z  n y ú j t  s e g í t s é g e t  a 3 . 1 1 . 6  á b r a .
Az ábra f e l t ü n t e t i  az  oc. ~  a. s i k o n  a z o k a t  ae
t e r ü l e t e k e t ,  a m e ly e k e n  v .  é s  V n e g a t i v ,1 í  cm
v a g y i s  a h o l  n o r m á l  i n v e r t e r ü z e m  nem l e h e t ­
s é g e s .  A n e g a t i v  v .  é s  V t e r ü l e t e k  az 1 cm
оt , i l l .  oc t e n g e l y  m entén  2ÏÏ/S1 - r a ,  i l l .  
f í - r e  p e r i o d i k u s a k .
Az Й = 1 e s e t h e z  h a s o n l ó  módon a f á z i s g ö r ­
b e  m e g s z e r k e s z t é s é v e l  m o s t  i s  e l d ö n t h e t ő ,  
h o g y  az oc^“ oc s i k  e g y  a d o t t  p o n t j a  a norm ál  
i n v e r t e r ü z e m i  ta r to m á n y o n  b e l ü l ,  v a g y  k i v ü l  
f e k s z i k .
3 . 1 2  G y u j t á s s z ö g  v á l t o z t a t á s a  (a /  1 )
A 3 . 3  pontban  l e i r t  k ö z v e t e t t  m ó d s z e r r e l ,  d i g i t á l i s  s z á m i t ó g é p e n  m e g h a tá r o z tu k
a d o t t  Й, о с ,  v  é s  P é r t é k e k h e z  (V = 1 )  ex é s  v .  é r t é k é t .  Az e r e d m é n y e k e t  i s -  ' ' о  о  о т  e 1
m é t  az  oc~oc é s  v o c  s ik o n  á b r á z o l t u k .  A s z á m i t á s t  a már k o r á b b a n  i s  k i v á l a s z -  e í
t o t t  f l=  1 / 1 . 5 ,  1 / 1 . 1 ,  1 . 1  é s  1 . 5  é r t é k e k r e  v é g e z t ü k  e l .  Az e r e d m é n y e k e t  a 
3 . 1 2 . 1 . . . 3 . 1 2 . 4  á b r á k ,  i l l .  a M e l l é k l e t  M 3 . 1 2 . 1 . . . M  3 . 1 2 . 4  á b r á i  m u t a t j á k .  
V a la m en n y i  á b r á b a  b e r a j z o l t u k  a z  Й = 1 - e s  e s e t  k a p c s á n  r é s z l e t e z e t t  h a t á r g ö r ­
b é k e t .  Az oc~ ex é s  a  v e x  s i k o n  m e g r a j z o l t ,  P - v a l  p a r a m é t e r e z e t t  h a t á r g ö r -  e í  о
b é k é t  kü lön  i s  f e l t ü n t e t t ü k  a M e l l é k l e t  M 3 . 1 2 . 5 . . . M  3 . 1 2 . 1 2  á b r á ib a n  mind a 
n é g y  й e s e t r e .
A 3 . 1 1 . 3 . . . 3 . 1 1 . 6  á b r á k  é r t e l m é b e n  a P = á l l .  g ö r b é k  v á l t o z á s i  t a r to m á n y a  ex-ban;О
- I f  ( 2й) й ex £  %( 1 - 1  / 2Й)  , é s  ос - b e n  О ^  oc^  — 21Г / й . ex k é t  s z é l s ő  é r t é k e  k ö z ö t t i
t á v o l s á g  й - t ó l  f ü g g e t l e n ü l  l í .
3 . 1 1 . 6  á b r a
v .  é s  V n e g a t i v  ta r to m á n y a  í  cm J
3 . 1 2 . 1  á b r a
P = á l l .  g ö r b e s e r e g  a z  oce~  oc s í k o n  
(Я = 1 / 1 . 5 )
3 . 1 2 . 2  á b r a
P « á l l .  g ö r b e s e r e g  a z  o t - o c  s í k o n
(fi = 1 / 1 . 1 )
Könnyű b e l á t n i ,  hogy a z  oc t a r ­
tomány k ö z e p é n  e l h e l y e z k e d ő
а . > ( * / 2 ) ( 1 - 1 / й )  éppen  a z  a 
g y u j t á s s z ö g ,  a m e ly r e  a ( 3 . 1 0 . 4 )  
e g y e n l ő s é g  t e l j e s ü l .  K ö v e t k e z é s ­
k ép en  az  oc = <x)cöz é s  Я/® p o n ­
t o n  v a l a m e n n y i  PQ= á l l .  g ö r b e  á t ­
m egy, a m e l y r e  Pq n a g y o b b ,  v a g y  
e g y e n l ő ,  m i n t  a ( 3 . 1 0 . 1 0 )  a l a t t i  
t e l j e s í t m é n y  é r t é k .
V a la m e n n y i  g ö r b é b e n  m o s t  i s  t a ­
l á l h a t ó  e g y  k r i t i k u s  m u n k a p o n t ,  
am ely  u g y a n o ly a n  s z e r e p e t  t ö l t  
b e ,  m in t  a z  Л = 1 e s e t b e n .  I t t
t a l á l k o z n a k  a V = l+ v .  , oc , cm i  e2
oc é s  oc . h a t á r g ö r b é k .  E h h e z  a e3  e i
p o n th o z  t a r t o z ó  i d ő f ü g g v é n y e k ­
b en  (M 3 . 1 2 . 1 3 . . . M 3 . 1 2 . 1 6  á b r á ­
kon a z  u t o l s ó  k ép )  a ( v . - v  ) e l -l e
t o l t  k o n d e n z á t o r f e s z ü l t s é g - g ö r -  
b e  a t  = a g  id ő p o n tb a n  ( oc + oc^ = 
= 2 7 0 ° )  é p p e n  z é r u s  m e r e d e k s é g ü  
é r i n t ő v e l  é r i n t i  a vq g ö r b e  n e ­
g a t i v  c s ú c s á t .  A h o s s z ú  v e z e t é s i  
ta r to m á n y b a n  (oc  ^=*■ ТГ/ft)  a k r i t i ­
kus  p o n t h o z  t a r t o z ó  g y u j t á s s z ö g -  
n é l  n a g y o b b  g y u j t á s s z ö g e k  e s e t é ­
b en  a P « á l l .  gö rb ék  f o l y t o n o ­
s a k ,  l a b i l i s  ü z e m á l l a p o t  nem a -
l a k u l  k i , t o v á b b á  a V m="* ( 1 + v . )cm í
f e l t é t e l  m in d e n h o l  t e l j e s ü l ,  az  
i n v e r t e r  1 .  üzemmódban d o l g o z i k ,  
t Q££ é r t é k e  n a g y .  Ez a l ó l  c s a k  
az  i g e n  k i s  Й é r t é k e k h e z  t a r t o ­
zó  oc^-oc s i k  c s e k é l y  r é s z e  a k i ­
v é t e l  ( 3 . 1 2 . 1  á b r a ) .
A k r i t i k u s  m unkaponthoz t a r t o z ó  oc, oc^, i l l .  v ^ ,  Vcm é s  Pq é r t é k e k  v á l t o z á s á t  
fl f ü g g v é n y é b e n  a 3 . 1 2 . 5  á b r a  m u t a t j a .  (A k r i t i k u s  m u n k ap on th oz  t a r t o z ó  ос, оcg , 
é r t é k p á r t  a k ö v e t k e z ő  i t e r á c i ó v a l  h a t á r o z t u k  meg: a k r i t i k u s  m unkapontban  
e g y r é s z t  f e n n á l l  az  o c+ o c ^ = 2 7 0 ° -o s  k a p c s o l a t ,  m á s r é s z t  e z  az  oc^  h a t á r g ö r b é ­
n ek  i s  e g y  h a t á r p o n t j a  é s  e z é r t  k i e l é g ü l  a z  (A 3 . 2 . 1 3 )  ö s s z e f ü g g é s  i s ,  m é g p e ­
d i g  ú g y ,  h ogy  oc  ^ = oc^. Az u t ó b b i  ö s s z e f ü g g é s b e  oc h e l y é r e  oc = ( 2 7 0 ° - o ^ ) - t  i r v a ,
75
b l . г l h , j j i i J
1 i.i i l .. i i l E
.1 ! i . i 1 1 . .i. Z T L. Z *
t Q- i !• 1 : L
i ■i .L) 1 1 ! ■± г K .
- I i" ; i Z
1
.1 . •>§
h -} i T i • ; - PT
1 ■ L J . _j_ •I !
; — j- 1 t Ж0*
t i . i- l 4 J
г i
: J Í 1 1 1 i i
-î ï1■h .1 i
; Г i T
1
L
i
Г
И
■
d
К
-
:
-ê
-J
r r È ” 1. p
■ч
J  
—!
H
J
-1
J
7*
i *5N
J
J
U
J
-J
—H
-7
5
' s
?
g
S
7
1
-
--
I
S
3
i
я
'S
"S
J
17
a s
*■>
ï
b
ï
4
ЬО7
1
Ш
л
5
§
5
t ?
i
!
_ L
T î
m
i
яH
3 . 1 2 . 3  ábra
PQ= á l l .  g ö r b e s e r e g  az <xe~  oc s í k o n  
( ft =  1 . 1 )
3 . 1 2 . 5  á b r a
Л k r i t i k u s  p o n t h o z  t a r ­
t o z ó  m e n n y i s é g e k ,  v a l a ­
m i n t  a z  á l l a n d ó  b em enő­
f e s z ü l t s é g h e z  t a r t o z ó  
a k ö z  i y u D t á s s z ö g  v á l t o ­
z á s a  Я fü g g v é n y é b e n
oc^-re  e g y  t r a n s z c e n d e n s  e g y e n ­
l e t h e z  j u t u n k ,  a m e l y e t  Newton  
i t e r á c i ó v a l  m e g o ld v a  k ap ju k  a 
k e r e s e t t  oc - t . )  M ost  i s  m e g ta ­
l á l h a t ó  v a la m e n n y i  g ö r b é b e n  a 
Pq g ö r b é k n e k  a z  o c ^  ®s а е з ^a ~ 
t á r g ö r b é k k e l  v a l ó  m e t s z é s p o n t ­
j á b a n  az u g r á s s z e r ű  ü z e m á l l a p o t  
v á l t á s ,  ú g y s z i n t é n  f e l f e d e z h e ­
t ő  a h i s z t e r é z i s h u r o k  i s ,  a m e ly n e k  oc i r á n y ú  s z é l e s s é g e  P - t  n ö v e l v e  c sö k k e n  é s  
e g y  b i z o n y o s  P é r t é k n é l  z é r u s s á  v á l i k .  P - t  t o v á b b  n ö v e l v e  a h i s z t e r é z i s h u r o k  
á t v á l t  egy  o l y a n  oc s z a k a s z b a ,  a m e ly b e n  az i n v e r t e r  á l l a n d ó a n  l a b i l i s  á l l a p o t ­
ban  v a n .  P - t  a k r i t i k u s  m u n k a p o n tb a n i  Pq é r t é k  f ö l é  n ö v e l v e  a Po = á l l .  g ö r b é k  
a t e l j e s  oc t a r t o m á n y b a n  f o l y t o n o s a k  m aradnak. Ez a l ó l  az  i g e n  n a g y  й - к ,  i g y  
p l .  a z  9 = 1 .5  e s e t  k i v é t e l .  I t t  a k r i t i k u s  m unkapontb an  Pq=0 . 3 7 3 ,  en n ek  e l l e ­
n é r e  még a PQ= 0 . 4 - e s  g ö rb én ek  i s  v a n  s z a k a d á s a ,  m é g p e d ig  é r d e k e s  módon az oc^  
h a t á r g ö r b é n  f e k v ő  k é t  p o n t  k ö z ö t t  ( 3 . 1 2 . 4  á b r a ) .  A Po = 0 . 4 - e s  g ö r b e  eme k é t ,  
oce 2 h a t á r g ö r b é n  f e k v ő  p o n t já b a n  k i s z á m í t o t t u k  a j e l l e g z e t e s  i d ő f ü g g v é n y e k e t  
( 3 . 1 2 . 6  á b r a ) .
3 . 1 2 . 4  ábra
P = á l l .  g ö r b e s e r e g  az oc~oC  s i k o n  
( ft = 1 . 5 )
3 . 1 2 . 6  á b r a
I d ő f ü g g v é n y e k  (cxe  = oCe2  )
Az 8 = 1  eset oc = O— ; oc 360 -os pontjá­
nak á l t a l á b a n  az oc ш
p o n t  f e l e l  meg, a m e l y e t  az  
j e l ö l
= T t ( l - l / 8 ) ,  ex = 2 1 / 8e
áb rák b an  P
Vegyük é s z r e ,  h o g y  oc^ = 2 < x ]<öz-
m
8 «el
e s e t e k b e n  az P = á l l ,  о
m e t s z i k  még m i e l ő t t  P 
E z z e l  szem ben az  í  >
g ö r b é k  az o t ^  g ö r b é t
p o n tb a n  b e f u t n á n a k ,  
e s e t e k b e n  a k i s  t e l ­
j e s í t m é n y e k h e z  t a r t o z ó  PQ= á l l .  g ö r b é k  á t ­
mennek a P p o n to n  é s  a z  oce3  h a t á r g ö r b é t
c s a k  e z u t á n  m e t s z i k  ( 3 . 1 2 . 3  é s  3 . 1 2 . 4  á b ­
r á k ) ,  e z z e l  2 1 / 8 - n á l  n agyob b  é r t é k r e  n ö v e l i k  az  oCg s z ö g t a r t o m á n y t .  K ü lö n ö s e n  
j ó l  l á t s z i k  e z  a 3 . 1 2 . 3  é s  3 . 1 2 . 4  á b r á k r ó l  k é s z í t e t t  n a g y í t á s o k o n  (M 3 .1 2 .1 3  é s  
M 3.12.14 á b r á k )  .
A 3 . 1 2 . 5  a á b r a  f e l t ü n t e t i  a z  ocv ö z ( 8 )  g ö r b é t  i s .  I t t  a z  oc é s  g ö r b é k  k ö ­
z ö t t i  o r d i n á t a  i r á n y ú  t á v o l s á g  a l a b i l i s  á l l a p o t o t  i r á n y ú  s z é l e s s é g é t  лос^- t  
a d j a  a v i z s g á l t  8 t a r to m á n y b a n ,  дос^ s z a k a s z  8 c s ö k k e n é s é v e l  z s u g o r o d ik  é s  p l .
8  = 1 / 1 . 5 - n é l  már c s a k  1 . 6 ° ,  szem ben  a z  ft = 1 - h e z  t a r t o z ó  лос t = 1 2 . 5 5 ° - k a l  é s  
a z  i i  = 1 . 5 - h ö z  t a r t o z ó  лос^ = 3 1 ° - k a l . ( 3 . 6 . 6 ,  3 . 1 2 . 1 ,  3 . 1 2 . 4  á b r á k ) .  M á s r é s z t
8  c s ö k k e n é s é v e l  e g y  a d o t t  PQ- h o z  t a r t o z ó ,  oc ir á n y b a n  m é r t  h i s z t e r é z i s h u r o k -  
s z é l e s s é g  n ö v e k e d ik  é s  ú g y s z i n t é n  nő an nak  a PQ-n a k  a z  é r t é k e ,  a m e ly r e  a h i s z -  
t e r é z i s h u r o k  oc i r á n y ú  s z é l e s s é g e  z é r u s s á  v á l i k .
Az oc~oc s i k  g ö r b e s e r e g é b e n ,  a v a s t a g  v o n a l l a l  r a j z o l t ,  k i j e l ö l t  ú t v o n a l  m entén  
s z á m o z o t t  p o n t o k h o z ,  a M e l l é k l e t  M 3 . 1 2 . 5  . . .M 3 .1 2 .1 8  á b r á i b a n  l é p t é k h e l y e s e n  
f e l r a j z o l t u k  a j e l l e g z e t e s  i n v e r t e r  v á l t o z ó k  s z á m í t o t t  i d ő f ü g g v é n y e i t  p o z i t í v  
a l i n v e r t e r r e  a z  áb rá k o n  v a l ó  t á j é k o z ó d á s  e l ő s e g í t é s é r e .
A v^(oc) g ö r b é k  j e l l e g e  i s  m e g e g y e z ik  a z  8 = 1 e s e t é v e l .  06 = o íjc5 Z g y u j t á s s z ö g -  
r e  ft n ö v e k e d é s é v e l  v^ é r t é k e  i s  n ő ,  é s  p l .  m ik özb en  8 é r t é k e  1 / 1 . 5 - r ő l  1 . 5 - r e  
v á l t o z i k  v^ k ö z e l  60 % -kal m egnő.
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4 .  TERHELŐKOR
A 3 . F e j e z e t b e n  a t e r h e l ő k ö r t  s z i n u s z o s  f e s z ü l t s é g g e n e r á t o r r a l  h e l y e t t e s í t e t ­
t ü k .  A j e l e n  f e j e z e t b e n  a t e r h e l ő k ö r t  önmagában k i s s é  r é s z l e t e s e b b  v i z s g á l a t  
t á r g y á v á  t e s s z ü k .  C é lu n k  e g y r é s z t  a t e r h e l ő k ö r  v á l t o z ó i  k ö z ö t t i  m e n n y i s é g i  
k a p c s o l a t o k  m e g á l l a p í t á s a ,  m á s r é s z t  az  5 .  é s  6 .  F e j e z e t e k b e n  v é g z e n d ő  t o v á b b i  
v i z s g á l a t o k  e l ő k é s z í t é s e .
A 2 .  F e j e z e t b e n  már l á t t u k ,  h o g y  a k i v i t e l e z e t t  k a p c s o l á s b a n  a t e r h e l ő k ö r  e g y  
o l y a n  párhuzam os r e z g ő k ö r ,  a m e ly n ek  k o n d e n z á t o r a  k ö z é p m e g c s a p o l á s u , é s  a z  i n -  
v e r t e r k i m e n e t  a k ö z é p m e g c s a p o lá s  é s  a r e z g ő k ö r  e g y i k  k a p c s a  k ö z é  c s a t l a k o z i k  
( 2 . 6 . 1  á b r a ) .  Ebben a F e j e z e t b e n  é s  a k é s ő b b i e k b e n  a m e g g o n d o l á s a i n k a t  már  
e r r e  a t e r h e l ő k ö r r e  v é g e z z ü k  ( 4 . 1 . 1  á b r a ) .  A t e r h e l ő k ö r t  o ly k é p e n  v á l a s z t j u k  
s z é t  az  áramkör t ö b b i  r é s z é t ő l ,  h ogy  k ö z e l í t é s k é p p e n  s z i n u s z o s  b em en őáram ot  
t é t e l e z ü n k  f e l  a b e m e n ő k a p c s a in ,  a m e l y e t  m ajd az  5 .  F e j e z e t b e n  az i n v e r t e r - k i -  
menőáram a la p h a r m o n ik u s á v a l  v e s z ü n k  e g y e n l ő n e k .  A k ö z e l í t é s  j ó s á g á r ó l  a  4 . 3  
p o n t  s z ó l .
A 4 . 1  p o n t  a t e r h e l ő k ö r i  m e n n y is é g e k  k ö z ö t t i  f o n t o s a b b  ö s s z e f ü g g é s e k e t  k ö z e ­
l i .  A 4 . 2  p o n t  k ö z e l i t ő  ö s s z e f ü g g é s e k e t  ad az  i n v e r t e r b e m e n ő -  é s  a t e r h e l ő ­
k ö r  m e n n y i s é g e i  k ö z ö t t .  A 4 . 3  p o n t  e g y s z e r ű  s z e r k e s z t é s i  e l j á r á s t  i r  l e  a  
t e r h e l ő k ö r i  m e n n y is é g e k  m e g h a t á r o z á s á r a .  K ülön  f e l h í v j u k  a f i g y e l m e t  a  4 . 3  
F ü g g e l é k r e ,  am e ly  ö s s z e h a s o n l í t á s t  ad a j a v a s o l t  i n v e r t e r  m e g o ld á s  é s  a z  i r o ­
d a lo m b ó l  i s m e r t  é s  az  1 . 3 . 3  p o n tb a n  l e i r t ,  k é t ,  f r e k v e n c i a o s z t á s o s  i n v e r t e r -  
k a p c s o l á s  k ö z ö t t .
4 . 1  T e r h e l ő k ö r  a l a p e g y e n l e t e i
A 4 . 1 . 1  á b rán  l á t h a t ó  t e r h e l ő k ö r  a l a p e g y e n l e t e i  k ö z ö t t i  k a p c s o l a t o t  L a p l a c e  
t r a n s z f o r m á l t  a la k b a n  a d ju k  m eg. L e v e z e t é s ü k  a s z o k á s o s  módon v é g e z h e t ő  e l .  
A v é g e r e d m é n y e k :
Vo i Сs g г ^  4 s  i
i 4С J L  L 1 л JS  - , - > < •  2о P 1+2 £ s +  s  5P
V Сoo S g  г  ^  i s  i
i 4С s  2о P 1+2 £ s  +  s  'P
V С fi.о _ S S
i 2C ,  2о P l + 2 ^ s  +  s
a h o l £  a
?P
( 3 . 3 . 5 )  a l a t t  m e g a d o t t
( 4 . 1 . 1 )
( 4 . 1 . 2 )
( 4 . 1 . 3 )
t e r h e l é s i  c s i l l a p í t á s i  t é n y e z ő .
H e l y e t t e s í t s ü k  a t e r h e l é s  v a l a m e n n y i ,  p e r i o d i k u s a n  v á l t a k o z ó  m e n n y i s é g é t  a z  
a l a p h a r m o n i k u s á v a l .  Ez a k ö z e l í t é s  a 2 . 1  p o n tb a n  a d .  f e l t é t e l l e l  k a p c s o l a t -
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4 . 1 . 1  ábra
A t e r h e l ő k o r  k a p a c i t i v  
f e s z ü l t s é g o s z t ó v a l
Vо Vо
V ,___от = f ^
п .
ban m o n d o t ta k  s z e r i n t  az i Q áram k i v é t e l é v e l  v a la m e n y -  
n y i  m e n n y i s é g r e  i g e n  j ó .  Az i  áram F o u r i e r  s o r á b a n  az  
a la p h a r m o n ik u s  m e l l e t t  c s a k  a 3 . , 5 . . . .  f e lh a r m o n ik u s o k  
t a l á l h a t ó k  m e g .  A 3. é s  m ég in k á b b  az  5 . ,  7 .  s t b .  h a r ­
monikus áram tú ln y o m ó  r é s z b e n  a z  AB p o n to k  k ö z ö t t i  2C^ 
k a p a c i t á s o n  f o l y i k  á t  ( 4 . 1 . 1  á b r a ) ,  é s  a z o n  á l t a l á b a n  
e l h a n y a g o l h a t ó  n a g y s á g ú  f e l h a r m o n i k u s  f e s z ü l t s é g e t  h oz  
c s a k  l é t r e ,  h a  i Q a l a p f r e k v e n c i á j a  a t e r h e l ő k o r  s a j á t ­
f r e k v e n c i á j á h o z  k ö z e l  e s i k  ( l d .  4 . 3  p o n t o t ) .
T é t e l e z z ü k  f e l ,  hogy
( 4 . 1 . 4 )
v a g y i s  VQm = 2 é s  v q a k i m e n ő f e s z ü l t s é g  e f f e k t i v  é r t é k e .  A 3. F e j e z e t  f e l f o g á ­
sá n a k  m e g f e l e l ő e n  m o s t  i s  az i n v e r t e r  á l t a l  l á t o t t  t e r h e l ő  o l d a l i  vq  ^ f e s z ü l t ­
s é g  n é v l e g e s  é r t é k é n e k  a c s ú c s é r t é k é t  -  a m it  (V / 2 ) - n e k  t e k i n t ü n k  -  v e t t ü k  
f e s z ü l t s é g a l a p n a k  (V /2  = 1 ) .
H a tá r o z z u k  meg a z  i n v e r t e r  á l t a l  a t e r h e l é s n e k  l e a d o t t
л —
P = P + j 0  = i  Vo i
k o m p le x  t e l  j e s i t m é n y t , a h o l  i Q az
i  = i  e  о о
jß
k o m p le x  v e k t o r  k o n j u g á l t  k o m p le x e ,  m ig
( 4 . 1 . 5 )
( 4 . 1 . 6 )
— * У
V . = V , e-1 o i  
o i  o i
( 4 . 1 . 7 )
i  , i l l .  vq  ^ az  i n v e r t e r - k i m e n ő á r a m ,  i l l .  f e s z ü l t s é g  a la p h a r m o n ik u s á n a k  e f f e k ­
t i v  é r t é k e .  A ( - ß )  s z ö g e t  e l s ő  k ö z e l í t é s b e n  az oc g y ű j t á s s z ö g g e l  l e h e t  e g y e n l ő ­
nek v e n n i ,  ha a t i r i s z t o r o k - g y u j t á s s z ö g j e l é t  a vq f e s z ü l t s é g r ő l  k é p e z z ü k .  A l ­
k a l m a z n i  f o g j u k  m ég a  v q  ^ é s  i Q v e k t ö r ö k  k ö z ö t t i  ß o  s z ö g e t  i s ,  a m e ly
-Q
ß  = /3 -  Ÿ = a r c  t g  r—-^  ( 4 . 1 . 8 )о o i  Pо
s = jco  h e l y e t t e s i t é s  u tá n  f e j e z z ü k  k i  i Q- t  é s  v Q^ - t  ( 4 . 1 . 1 ) -  é s  ( 4 . 1 . 3 ) - b ó l  
é s  h e l y e t t e s í t s ü k  e z e k e t  ( 4 . 1 . 5 ) - b e :
P =
,  С 4C
2 ( vo Pft  ^ p  C ft. S
Q„ = -  V
S
2 C£ _  ( l - 2 c o ) ( l - c Í )
°  Cs ft <UJ
V2 С а  /  P о s  / о
2-  Cp V v o
2
( 4 . 1 . 9 )
( 4 . 1 . 1 0 )
8o
A s z i n u s z o s  V f e s z ü l t s é g  f e l t é t e l e z é s é v e l  ( 3 . 3 . 4 )  a l a t t  f e l i r t  k i f e j e z é s s e l
m e g e g y e z ő  er e d m é n y r e  k e l l e t t  ju tn u n k  m ost  i s ,  h i s z e n  a ( 3 . 3 . 1 3 )  a l a t t i  nem
s z i n u s z o s  ára m b ó l s z á m í t h a t ó  i  k im enőáram  f e l h a r m o n i k u s a i  a s z i n u s z o s  k im e n ő -o
f e s z ü l t s é g g e l  h a t á s o s  t e l j e s í t m é n y t  nem h o z n a k  l é t r e .  A 4 - e s  s z o r z ó  f a k t o r  o n ­
nan e r e d ,  h ogy  f e s z ü l t s é g a l a p n a k  a vq  ^ f e s z ü l t s é g  é s  nem a vq f e s z ü l t s é g  n é v ­
l e g e s  é r t é k é n e k  a c s ú c s é r t é k é t  v á l a s z t o t t u k .
A p o n t  e l e j é n  f e l i r t  ( 4 . 1 . 1 ) . . . ( 4 . 1 . 3 )  a l a p e g y e n l e t e k b ő l  a 4 . 1  F ü g g e lé k  a z  5 .  
F e j e z e t  s z á m i t ó g é p e s  p r o g r a m já b a n  a l k a l m a z á s r a  k e r ü l ő  n é h á n y  ö s s z e f ü g g é s t  h a t á ­
r o z  meg a t e r h e l ő k ö r  a la p h a r m o n ik u s  m e n n y i s é g e i  k ö z ö t t ,  m ig  a 4 . 2  F ü g g e lé k  h a ­
s o n l ó  ö s s z e f ü g g é s e k e t  i r  f e l  a r r a  az  e s e t r e ,  a m e ly ik b e n  a z  i n v e r t e r  f e s z ü l t s é g ­
o s z t á s  n é l k ü l ,  а В p o n t  h e l y e t t  k ö z v e t l e n ü l  a D p o n t r a  c s a t l a k o z i k .  A F ü g g e l é ­
k ek  e r e d m é n y e i  k ö z ü l  szám u n k ra  m o st  a l e g f o n t o s a b b  a z  (A 4 . 1 . 7 ) ,  i l l .  az  
(A 4 . 2 . 7 )  k é t  e g y fo r m a  k i f e j e z é s ,  a m e l y e t  e  h e l y e n  m e g i s m é t l ü n k •
c*7= |  tgji + i ( ^pt g / 3 ) 2 + 1 ( 4 . 1 . 1 1 )
a h o l  p l .  a 4 . 1 . 1  á b r a  k a p c s o l á s á b a n  f = (C ß / 2 C ) ( P  / v 2 ) .  Az u ( f  , ß)  f ü g g v é n y> p s p o o  * p
mind a k é t  t e r h e l ő k ö r i  k a p c s o l á s r a  u g y a n a z .  Az со i n v e r t e r - k ö r f r e k v e n c i a  m e g v á l ­
t o z i k  /З- n a k ,  v a g y i s  az «. i n v e r t e r - g y u j t á s s z ö g n e k  a v á l t o z t a t á s á v a l  á l l a n d ó  ^
ir
e s e t é n .  Az i s  l á t s z i k ,  h o g y  со m e g v á l t o z t a t á s á b a n  ^ - n e k  u g y a n a z  a s z e r e p e ,  
m in t  t g /3  - n a k .
Ha a 3 .  F e j e z e t  e r e d m é n y e i t  a l k a l m a z n i  k í v á n j u k  a 4 . 1 . 1  á b r a  k a p c s o l á s á r a ,  a k ­
k o r  k ö z e l í t ő l e g  úgy  j á r h a t u n k  e l ,  h ogy  a g y ű j t á s s z ö g e t  a s z i n u s z o s n a k  v e t t  v q  ^
f e s z ü l t s é g h e z  k é p e s t  m é r jü k ,  f i g y e l e m b e  v e s s z ü k  a vq  ^ f e s z ü l t s é g  a m p l i t ú d ó j á ­
nak a v á l t o z á s á t  é s  5? k i s z á m í t á s á b a n  со v á l t o z á s á t .  I l y e n k o r  a s z i n u s z o s  i Q 
áram ra v o n a t k o z ó  v i z s g á l a t b a n  ß  h e l y e t t  c é l s z e r ű b b  ß o  s z ö g g e l  d o l g o z n i .
p i «cD
* 3 /7
P 2
I. P E \t"
4 . 1 . 2  á b r a  
A t e r h e l ő k o r  e g y e n ­
é r t é k ű  k a p c s o l á s a
E g y s z e r ű b b  a s z á m í t á s ,  ha  a t e r h e l ő k ö r t  á t a l a k í t j u k  a 
4 . 1 . 2  á b r á n  b e m u t a t o t t  é s  a z  i n v e r t e r ,  v a g y i s  a P -^ P j  
p o n t o k  f e l ő l  n é z v e  e g y e n é r t é k ű  k a p c s o l á s b a n  ( x 3=v0;l- v 0 0  ) • 
CAz á t a l a k í t á s  a ( 4 . 1 . 1 ) . . . ( 4 . 1 . 3 ) - b ó l  l á t h a t ó  b e . ]  
Á l l a n d ó  vq e s e t é n  m o st  i s  úgy  t e k i n t h e t j ü k ,  m in th a  a z  i n ­
v e r t e r  v  /2  n a g y s á g ú ,  á l l a n d ó  f e s z ü l t s é g r e  d o l g o z n a ,  de  
m o st  a s o r o s  r e z g ő k ö r  s a j á t f r e k v e n c i á j á n a k  a k i s z á m í t á ­
s á b a n  a Cs ~ s e l  s o r b a k a p c s o l ó d ó  4C^ k a p a c i t á s t  i s  f i g y e ­
lem be k e l l  v e n n i .  Ez a m ó d s z e r  a k k o r  ad j ó  e r e d m é n y t ,  h a  Tí (v a g y  oce nem
At,, id ő k ö z b e n  k é t  a l i n v e r t e rs o k k a l  n agyob b  I T - n é l ) .  U g y a n i s  oc =~ T e s e t b e n  a 
e g y i d e j ű l e g  v e z e t  á r a m o t .  Az a l i n v e r t e r e k  a 4C^ s o r o s  k a p a c i t á s  m i a t t  a 
id ő k ö z b e n  már nem f ü g g e t l e n e k  e g y m á s t ó l ,  (a  At_ i d ő k ö z t  a О — t  — (oc -Ti) e g y e n l ő t -  
l e n s é g  d e f i n i á l j a . )
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4 . 2  ö s s z e f ü g g é s e k  a b em en ő-  é s  a t e r h e l ő k ö r i  m e n n y i s é g e k  k ö z ö t t
A k ö z e l i t ő  f e l t é t e l e z é s ü n k ,  n e v e z e t e s e n  a s z i n u s z o s  i  áram m i a t t ,  az  a l i n v e r -  
t e r e k e n  b e l ü l i  j e l e n s é g e k  t á r g y a l á s a  nem f e l t é t l e n  s z ü k s é g e s  a h h o z ,  h ogy  k a p ­
c s o l a t o t  t e r e m t s ü n k  a b em en ő k o r  é s  a t e r h e l ő k o r  v á l t o z ó i  k ö z ö t t .  A b em en ő k ö r ,
i l l .  a t e r h e l ő k o r  l e g f o n t o s a b b  három  v á l t o z ó j a :  v . , I .  é s  P . , i l l .  v  , ii  i , a v e  i  о  о
é s  P . о
Most e g y s z e r ű  k ö z e l í t ő l e g  f i g y e l e m b e  v e n n i  a z  i n v e r t e r  b e l s ő  v e s z t e s é g e i t ,  ha
, 2  2 f e l t é t e l e z z ü k ,  h o g y  a v e s z t e s é g e k  i Q- t e l  a r á n y o s a k .  I l y e n k o r  P^ = PQ + R^i^
a h o l  R a z  i n v e r t e r  e g y e n é r t é k ű  b e l s ő  v e s z t e s é g i  e l l e n á l l á s a .  C é l s z e r ű  b e v e -  
v 2z e t n i  a z  h á n y a d o s t  é s  i g y  é r t é k é t  7^- g y e l  l e h e t  m e g a d n i .
g y e l  az  i n v e r t e r  h a t á s f o k a  ' 4= Pq /P^ = 1 / ( 1  + °2^) .
A b e m e n ő f e s z ü l t s é g ,  m in th o g y  1^ Qve = 0 . 5 í q / (K/ 2lf2 )
P +R i 2
v = - 2 __ V- °
i  2 1 ,i , av e
1 Polh  ”í T
H e l y e t t e s í t s ü k  i d e  b e  i  é r t é k é t  (A 4 . 1 . 5 ) - b ő l
Vi  =
К
4 / 1  *1
c o s  fi
( 4 . 2 . 1 )
( 4 . 2 . 2 )
Ebben a k ö z e l í t é s b e n  v ^ ,  á l l a n d ó  ß  m e l l e t t ,  a k i m e n ő t e l j e s i t m é n y t ő l  f ü g g e t l e n .
Az 5 .  F e j e z e t b e n  m e g h a t á r o z z u k  a /3(<x, p ) f ü g g v é n y t  é s  e z z e l ,  v a l a m i n t  ( 4 . 2 . 2 )
s e g í t s é g é v e l  f e l r a j z o l j u k  a Pq = á l l .  é r t é k e k h e z  r e n d e l t  v^(ot) f ü g g v é n y t .  /3 =
= 0 ° - r a  é s  *2= 1; v  = f i  é r t é k e k r eо
v i ( 4 . 2 . 3 )
v a g y i s  a b e m e n ő f e s z ü l t s é g r e  u g y a n a z t  k a p j u k ,  m i n t  a 3 .  F e j e z e t b e n  a z  oc= 0  é s  
й = 1 e s e t b e n  Cl d.  ( 3 . 5 . 5 )  é s  (3 .1 0 .5 )  e g y e n l e t e k e t ! .  { L á t s z i k ,  h o g y  v^ é s  
ß  k ö z ö t t  u g y a n a z  a k a p c s o l a t  \  = 1 e s e t b e n ,  m i n t  a m i t  P^-o® f e l t é t e l e z é s s e l  a 
3. F e j e z e t b e n  v^ é s  oc k ö z ö t t  k a p tu n k  Cl d.  ( 3 . 6 . 1 )  e g y e n l e t e t ! } .
V á l t o z a t l a n u l  é r v é n y b e n  marad a ( 3 . 2 . 6 )  ö s s z e f ü g g é s ,  m ig  a ( 3 . 2 . 5 )  k i f e j e z é s  
2
c s a k  az  R i  - e s  t a g  m i a t t  m ó d o s u l ,  v  о  73
4 . 3  I m p e d a n c ia d ia g r a m
R a j z o l j u k  f e l  a k o m p lex  s z á m s i k r a  a ( 4 . 1 . 3 )  e g y e n l e t  a l a p j á n  az  aZQ(jco) =
= a v Q/ i o i m p e d a n c i a v e k t o r  v é g p o n t j á n a k  a h e l y g ö r b é j é t  со v á l t o z á s a k o r .  I t t  
a = 2C p/C s fi .  Könnyű b e l á t n i ,  h o g y  aZQ(jco) v é g p o n t j a  R = 1 / ( 4 ^ )  s u g a r u  k ö rö n  
m ozog , a m e ly n e k  a k ö z é p p o n t j a  a  v a l ó s  t e n g e l y e n  v a n  a z  o r i g ó t ó l  R t á v o l s á g b a n  
( 4 . 3 . 1  á b r a ) .  U g y a n i s  az  a - v a l  s z o r z o t t  ( 4 . 1 . 3 )  e g y e n l e t  mind a k é t  o l d a l á b ó l
82
R - e t  k i v o n v a ,  v a g y i s  a h e l y g ö r b é t  a n e g a t i v  v a l ó s  t e n g e l y  i r á n y á b a n  R - r e l  e l ­
t o l v a
1
4 ^P 1+2
s + s
s + s
2
2 ( 4 . 3 . 1 )
k i f e j e z é s r e  j u t u n k ,  a m e ly n e k  s  = jco h e l y e t t e s i t é s  u t á n i  a b s z o l ú t  é r t é k e  c o - t ó l  
f ü g g e t l e n ,  á l l a n d ó  é s  é r t é k e  R.
I m p e d a n c i a d i a g r a m  p a r a ­
m é t e r e z é s e
A ( 4 . 1 . 3 )  e g y e n l e t b e n  s  = jco h e l y e t t e s i t é s  u t á n  az  
lm k é p z e t e s  é s  a Re v a l ó s  r é s z e k  a r á n y a
-  t g  fi = lmRe ( 4 . 3 . 2 )
a d o t t  Éjp e s e t é n  c s a k  c o - t ó l  f ü g g .  Az u t o l s ó  e g y e n l e t  
módot  n y ú j t  со p a r a m é t e r  s k á l a  s z e r k e s z t é s é r e  a v a l ó s  
t e n g e l y e n  f e k v ő  l / 2 ^ p p o n t o n  átmenő f ü g g ő l e g e s  p a r a ­
m é t e r  e g y e n e s e n .
A (- /3)  f á z i s s z ö g ü  (aZQ) i m p e d a n c i a v e k t o r  со p a r a m é t e r  
é r t é k e  ( 4 . 3 . 2 )  s z e r i n t  az
( 4 . 3 . 3 )
году ( 4 . 3 . 3)  m e g e g y e z i k  ( 4 . 1 . 1 1 ) -  
+ + 1 S l  + í n , mi  g -  /3= 7 5 °
u>= t g / i  + ( T l ^ t g / i ) 2 + 1
k é p l e t b ő l  h a t á r o z h a t ó  meg.  (Vegyük é s z r e ,  h og \
g y e i ) .  - / 3 =  -  4 5 ° - o s  v e k t o r h o z  c o  = +  ^ p   p   =  1 ^ p .  _____
e s e t é n  az  (a  Zq ) v e k t o r  k é p z e t e s  r é s z e  R / 2 ,  e h h e z  со -  -  3 . 7 3   ^ + || ( 3 . 7 3 |  p )^ + l=
= 1 - 3 . 7 3  t a r t o z i k .  U r e s e n j á r ó  i n v e r t e r  e s e t é n  = 0 , 0 1 7  é s  i g y  со =
= 0 , 9 3 6 6 ,  v a g y i s  a h h o z ,  h o g y  a munkapont  a z  co = 1 p o n t b ó l  á t k e r ü l j ö n  a -  ß> =
= 7 5 ° - o s  p o n t b a ,  t e h á t  a z  o r i g ó  k ö z e l é b e ,  m i n d ö s s z e  6 , 3 4  %~os f r e k v e n c i a  c s ö k ­
k e n é s  s z ü k s é g e s  c s a k .  A Zq i m p e d a n c i a  a b s z o l ú t  é r t é k e  az  со = 1 p o n t ,  t e h á t  a 
r e z o n a n c i a  k ö z e l é b e n  m e r e d e k e n  v á l t o z i k .
A p a r a m é t e r  e g y e n e s s e l  a z  i m p e d a n c i a k ö r n e k  az  o r i g ó  k ö z v e t l e n  k ö r n y e z e t é b e n  
f e k v ő  s z a k a s z á t ,  | /31 n a g y  é r t é k e i  m i a t t ,  nem l e h e t  j ó l  p a r a m é t e r e z n i .  E r r e  a 
c é l r a  a k é p z e t e s  t e n g e l l y e l  e g y b e e s ő  m á s o d i k  p a r a m é t p r  e g y e n e s t  c é l s z e r ű  h a s z ­
n á l n i .  U g y a n i s  a 4 . 3 . 1  á b r a  s z e r i n t  a k é p z e t e s  t e n g e l y e n  f e k v ő  Ob t á v o l s á g :
Öb = C t g ( 9 0 °  + / í ) 3 / 2 §  é s  - t g  ß  = Im/Re Cl d .  ( 4 . 3 . 2 )  e g y e n l e t ű .  E z z e l  Ob =
2 *P —  —= c O / ( l - c o  ) .  A k é p z e t e s  t e n g e l y e n  az  o r i g ó t ó l  Ob t á v o l s á g b a n  f e k v ő  со p o n t o t  az
i m p e d a n c i a k ö r  co =  1 - e s  p o n t j á v a l  ö s s z e k ö t ő  e g y e n e s  m e t s z i  k i  m o s t  az  i m p e d a n ­
c i a k ö r ö n  az со p a r a m é t e r ű  p o n t o t .
A d o t t  k ö r f r e k v e n c i a  é s  i  áram e s e t é n  v  - n  k i v ü l  v  . é s  v  f e s z ü l t s é g e k  i sо о  o i  oo
l e o l v a s h a t ó k  az i m p e d a n c i a d i a g r a m b ó l  ( 4 . 3 . 2  á b r a ) .  ( 4 . 1 . 1 ) ,  ( 4 . 1 . 2 )  é s  ( 4 . 1 . 3 )  
e g y e n l e t b ő l :  a ( v 0 0 +v0 i ^ ^ o  = a z 0  é s  a  ^Vo o _Vo i  ^''"o =  ^ A ( j  Iе*3) > ü l -
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a ( - j /cO)  p o n t b ó l  az  i m p e d a n c i a k o r  со p o n t j á ­
b a  m u t a t ó  v e k t o r  2 a v  . / i  ,
0 1  о i l l .  2 a v  IL .oo  о
4 . 3 . 2  á b r a
F e s z ü l t s é g v e k t o r o k  m e g h a t á r o z á s a  
az i m p e d a n c i a d i a g r a m b ó l
A n a g y s á g r e n d i  v i s z o n y o k  é r z é k e l t e t é s e  v é ­
g e t t  m e g j e g y e z z ü k ,  h o g y  a z  i m p e d a n c i a k o r  á t ­
m é r ő j e  U r e s j á r á s b a n  = 0 . 0 1 7 )  k b .  30 ,
mig  n é v l e g e s  t e r h e l é s e n  = 0 . 0 5 1 )  kb.  10.
B e c s ü l j ü k  meg annak a k ö z e l i t ő  f e l t é t e l e z é ­
s ü n k n e k  a j ó s á g á t ,  m i s z e r i n t  e l é g s é g e s  a 
t e r h e l ő k ö r b e  b e f o l y ó  áramnak c s a k  az  a l a p ­
h a r m o n i k u s á v a l  s z á m o l n i .  Az i n v e r t e r  i  k i -o
menőáramában az  a l a p h a r m o n i k u s  m e l l e t t  c s a k  
3.  , 5 .  s t b .  f e l h a r m o n i k u s o k  van n ak  j e l e n .  J e l ö l j ü k  az  a l a p h a r m o n i k u s t  i 0 ^ ' 1-  
g y e l ,  a h a r m a d ik  h a r m o n i k u s t  i Q^ ^ - m a l  é s  l e g y e n  co = 1 .  I l y e n k o r  a z  i Q  ^^  á l ­
t a l  l é t e s í t e t t  k i m e n ő f e s z ü l t s é g  ( 4 . 3 . 1 )  s z e r i n t :  v  ' 1  ^ = i  ^ ^ / 2 a í  . v  . ^1  ^
n a g y s á g a  j ó  k ö z e l í t é s s e l  v^ j 2 é s  az  i r á n y a  i s  c s a k  n é h á n y  f o k k a l  t é r  e l  a 
v^ 1  ^ i r á n y á t ó l ,  со = 3 e s e t é n  ( 4 . 3 . 1 ) -  é s  ( 4 . 1 . 1 ) - b ő l :  [ a  у ( 3 ) д ( 3 )  =  - j / u > =
= - j / 3  é s  l a  v  . / i  — - j  /со = — j / 3 ,  v a g y i s  v v é s  v  . ' ha rm a d ik  h a r m o n ik u so i  о  J J о  o i
f e s z ü l t s é g e k  e g y a r á n t  j ó  k ö z e l í t é s s e l  n e g a t i v  k é p z e t e s  t e n g e l y  i r á n y ú a k .  Az 
a l a p h a r m o n i k u s h o z  v i s z o n y í t o t t  n - e d i k  h a r m o n i k u s  v^n  ^ é s  v ^ ^  f e s z ü l t s é g
v (n)  26  
о ~  'p
~ т т у  -  ПV
± (п )
о
Т Т Л
( з )
,  ( n )
Ol
Ol
s  4 j ;
n
( n )
jo__
( 1 )
( 4 . 3 . 4 )
Még ha  i  u g y a n o l y a n  na g y  l e n n e  i s ,  m i n t  
°  ( 3 )n é v l e g e s  t e r h e l é s e n  v  c s a k  1 , 1 8  %, i l l .
( 1 ) a k k o r  i s  ü r e s j á r á s b a n , i l l .  
3 , 4  %-a l e n n e  v ^ ' - n e k .  A nag yobb  
f e l h a r m o n i k u s o k  h a t á s a  még k i s e b b .  Az i Q áram k ö z e l í t é s e  az  a l a p h a r m o n i k u s á ­
v a l  a v i z s g á l t  e s e t b e n  j o g o s .
Az i n v e r t e r  i  k i m e n ő á r a m a  a z  со, k ö r f r e k v e n c i á n á l  t i s z t a  h a t á s o s  á ram ,  a о h
v o ^ / i Q h á n y a d o s  v a l ó s  szám.  A 4 . 3 . 2  á b r á b ó l  l á t s z i k ,  h o g y c o ^ l .  I t t  a ( 4 . 1 . 1 )  
e g y e n l e t  k é p z e t e s  r é s z e  z é r u s ;  I m C v ^ / i ^  = 0 ,  t o v á b b á  a ( 4 . 1 . 1 0 )  e g y e n l e t  i s  
z é r u s s a l  e g y e n l ő :  Qo (cu^) = 0 .  A k á r m e l y i k  ö s s z e f ü g g é s b ő l
“ h l , 2 -  5 * y 2 - 2 ( 4 . 3 . 5 :
3 2a h o l  у = 2  ~ 2^ . c o ^ - r a  ( 4 . 3 . 5 ) - b ő l  á l t a l á b a n  k é t  é r t é k e t  ka pu nk .  Mind a k e t ­
t ő  e g y n é l  k i s e b b . со^  az  o o =  1 p o n t  k ö z e l é b e n , c o ^  p e d i g  g e o m e t r i a i l a g  a z  u )  =
= О p o n t  k ö z e l é b e n  v a n  ( 4 . 3 . 3  á b r a ) .  A t e r h e l é s b e  b e f o l y ó  i  áram v  , - h e z  k é -J о o i
p e s t  az co^< co-=co^ k ö r f r e k v e n c i a  t a r t o m á n y b a n  i n d u k t i v ,  m á s h o l  k a p a c i t i v  j e l ­
l e g ű .  Az oí-e~ o c ,  i l l .  v ^ o c  s i k o n  a l a b i l i s  t a r t o m á n y  ( l d .  p l .  3 . 6 . 3  á b r á t )  a
4 . 3 . 3  á b r a  i n d u k t i v  j e l l e g ű  s z a k a s z á r a  e s i k .
A ( 4 . 1 . 1 )  -  ( 4 . 1 . 3 )  k é p l e t e k  a l a p j á n  a 4 . 3 . 4  á b r á b a n  f e l r a j z o l t  t e r h e l ő k ö r i  
v e k t o r d i a g r a m b ó l  n é h á n y  é r t é k e s  k ö v e t k e z t e t é s  v o n h a t ó  l e ,  p l . ,  h o g y  a t g  ß =
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I n d u k t i v  é s  k a -  
p a c i t i v  t a r t o ­
mány a z  im pe da n­
c i a d i a g r a m o n
= AB/OA k a p c s o l a t b ó l  i s  k i a d ó d i k  a ( 4 . 1 . 1 1 )  e g y e n l e t .
V é g ü l  a 4 . 3 . 5  é s  4 . 3 . 6  á br ák az  e b b e n  a f e j e z e t b e n  l e v e z e ­
t e t t  e g y e n l e t e k  a l a p j á n  k i s z á m í t o t t  n é h á n y  d i a g r a m o t  k ö z ö l ­
n e k .  A 4 . 3 . 5  á b r a  v a s t a g  v o n a l l a l  f e l r a j z o l t  g ö r b e  c s a l á d j a  
a z  oJ( - /3 )  f ü g g v é n y t ,  a s z a g g a t o t t  v o n a l a s  g ö r b e s e r e g  p e d i g  
a Q (- /3)  f ü g g v é n y t  á b r á z o l j a .  Az a á b r a  k o n d e n z á t o r o s  f e -  
s z ü l s é g o s z t ó  n é l k ü l ,  a b á b r a  f e s z ü l t s é g o s z t ó s  t e r h e l ő k ö r r e  
v o n a t k o z i k .
-jtp/u
4 . 3 . 4  áb ra  
V e k t o r á b r a
A 4 . 3 . 6  á b r a  a k a p a c i t i v  f e s z ü l t s é g o s z t ó  k é t  f e s z ü l t s é g é ­
nek e f f e k t i v  é r t é k é t  é s  f á z i s s z ö g é t  á b r á z o l j a  i s m é t  a ( - f i )  
s z ö g  f ü g g v é n y é b e n .  Az a á b r a  f e l t ü n t e t i  még a vq í  é s  
v e k t o r o k  k ö z ö t t i  ß  s z ö g  v á l t o z á s á t  i s  /3 ( é s  nem -  ß)  f ü g g ­
v é n y é b e n .  A d o t t  PQ- h o z  t a r t o z ó  ß ^ i ß )  f ü g g v é n y  -  nem t ú l  
n a g y  t e r h e l é s e k r e  -  a ß  =0  t e n g e l y t  k é t s z e r  m e t s z i .  A k é t  
m e t s z é s p o n t b a n  az  i n v e r t e r  c s a k  h a t á s o s  t e l j e s í t m é n y t  ad l e ,  
a z  i d e  t a r t o z ó  k é t  k ö r f r e k v e n c i a  a ( 4 . 3 . 5 )  k é p l e t b ő l  s z á m í t ­
h a t ó .  Az i n v e r t e r  i n d u k t i v  j e l l e g ű  t e r h e l é s i  t a r t o m á n y a  a 
PQ = (2 C p /C s Sl) /  3 - 2  Í2 = 3 , 7 1  t e r h e l é s r e  z é r u s r e  z s u g o r o d i k ,
l t t W h l  =UJh2-
4 . 3 . 5  á b r a
Az со i n v e r t e r - k ö r f r e k v e n c i a  é s  
a Qq i n v e r t e r  k i m e n ő ,  meddő t e l ­
j e s í t m é n y  v á l t o z á s a  a z  i Q é s  vq 
v e k t o r o k  k ö z ö t t i  ( - /3 )  s z ö g  f ü g g ­
v é n y é b e n
( C / Ô C  = 2 1 0 / 4 8 ,  V = 2 )  p s  om
4 . 3 . 6  á b r a
A k a p a c i t i v  f e s z ü l t s é g o s z t ó  f e s z ü l t s é ­
g e k  e f f e k t i v  é r t é k é n e k  é s  a f á z i s s z ö -  
g ü k n e k  a v á l t o z á s a  a z  i Q é s  vq v e k t o r o k  
k ö z ö t t i  (- /3)  s z ö g  f ü g g v é n y é b e n  (Cp/ÜCg =
= 2 1 0 / 4 8 ,  V =2)  om
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A 3 . F e j e z e t b e n  e l v é g z e t t  v i z s g á l a t  e g y i k  l e g l é n y e g e s e b b  k ö z e l í t é s e  a t e r h e l ő  
r e z g ő k ö r  á l l a n d ó  a m p l i t ú d ó j ú  é s  f r e k v e n c i á j ú ,  s z i n u s z  f e s z ü l t s é g g e n e r á t o r o s  
h e l y e t t e s í t é s e  v o l t .
A 4 . F e j e z e t  e g y  m á s ik  k ö z e l í t é s s e l  d o l g o z o t t .  N e v e z e t e s e n ,  a t e r h e l ő k ö r b e  b e ­
f o l y ó  i o áram ot  t é t e l e z t e  f e l  s z i n u s z o s n a k ,  d e  i  a m p l i t ú d ó j á t  é s  f r e k v e n ­
c i á j á t  nem k e l l e t t  f e l t é t l e n ü l  e l o i r n i .  E zek  h e l y e t t  á l l a n d ó n a k  v e h e t t ü k  f e l  
p l .  az  e l ő z ő  f e l t é t e l e z é s  m i a t t  u g y a n c s a k  s z i n u s z o s  Vq k i m e n ő f e s z ü l t s é g  
a m p l i t ú d ó j á t  é s  m e g s z a b h a t t u k  a Pq k i m e n ő t e l j e s i t m é n y  n a g y s á g á t ,  a m e l y e k k e l  
az  R t e r h e l ő  e l l e n á l l á s t  i s  m eg a d tu k .  Az u t o l s ó  k é t  e l ő í r á s  a m e g v a l ó s í t o t t  
i n v e r t e r  s z e m p o n t j á b ó l  r e a l i s z t i k u s ,  h i s z e n  o t t  e g y  b e é p í t e t t  s z a b á l y o z ó k ö r  
a v a l ó j á b a n  i g e n  j ó  k ö z e l í t é s s e l  s z i n u s z o s  vq k i m e n ő f e s z ü l t s é g  a m p l i t ú d ó j á t  
á l l a n d ó  é r t é k e n  t a r t j a ,  az  i n v e r t e r  P k i m e n ő t e l j e s i t m é n y é t  p e d i g  k í v ü l r ő l ,  
b i z o n y o s  h a t á r o k  k ö z ö t t  t e t s z ő l e g e s  é r t é k r e  b e  t u d j u k  á l l í t a n i .  Egy r ö g z í t e t t  
ü z e m á l l a p o t  a d ó d i k ,  ha e l ő í r j u k  még a vq é s  i Q k ö z ö t t i  f á z i s s z ö g e t ,  a m e l y e t  
az  i n v e r t e r t i r i s z t o r o k  g y u j t á s s z ö g é n e k  a m e g f e l e l ő  b e á l l í t á s á v a l  v é g e z h e t ü n k  
e l  a r e n d s z e r e n .  Az i n v e r t e r f r e k v e n c i á t  é s  az  i  áram a m p l i t ú d ó j á t  az  e l ő i r t  
m e n n y i s é g e k  s z a b j á k  meg.
Az i n v e r t e r  á l t a l  l á t o t t  t e r h e l ő f e s z ü l t s é g  a l a k j a  az  e s e t e k  t ö b b s é g é b e n  j ó  
k ö z e l í t é s s e l  s z i n u s z o s  é s  e z é r t  a 3 . F e j e z e t b e n  a l k a l m a z o t t  k ö z e l í t é s n e k  e z  a 
r é s z e  i n d o k o l t .  U g y a n c s a k  h e l y t á l l ó  az i n v e r t e r  á l t a l  l á t o t t  k i m e n ő f e s z ü l t ­
s é g -  a m p l i t ú d ó  á l l a n d ó s á g á r a  t e t t  f e l t é t e l e z é s  a z o k b a n  az  e s e t e k b e n ,  a m e l y e k r e  
a 3 . F e j e z e t  v i z s g á l a t a  v o n a t k o z i k ,  n e v e z e t e s e n ,  a h o l  f e s z ü l t s é g o s z t ó  k o n d e n ­
z á t o r o k a t  nem a l k a l m a z n a k .  A k i v i t e l e z e t t  i n v e r t e r k a p c s o l á s b a n  a z o n b a n  k o n -  
d e n z á t o r o s  f e s z ü l t s é g o s z t ó  v a n ,  é s  a f e s z ü l t s é g s z a b á l y o z ó  a vq i n d u k t o r f e -  
s z ü l t s é g e t  t a r t j a  á l l a n d ó  é r t é k e n .  Az a l i n v e r t e r e k  á l t a l  l á t o t t  vq  ^ k i m e n o -  
f e s z ü l t s é g - a m p l i t u d ó  a t e r h e l é s  é s  a f r e k v e n c i a  v á l t o z á s á v a l  m ó d o s u l .
A k i v i t e l e z e t t  i n v e r t e r b e n  a g y ű j t á s s z ö g e t  a vq i n d u k t o r f e s z ü l t s é g b ő l  k é p e z ­
t ü k .  Á l l a n d ó  a  g y u j t á s s z ö g  e s e t é n  a t e r h e l é s  v á l t o z á s á n a k  a h a t á s á r a  m o s t  k é t  
m e n n y i s é g  i s  m e g v á l t o z h a t ,  a m e l y e k e t  k o r á b b a n  á l l a n d ó n a k  v e t t ü n k :  a .  M ó d o s u l  
az  i n v e r t e r  á l t a l  l á t o t t  vq í  f e s z ü l t s é g h e z  k é p e s t  m é r t  ocq g y u j t á s s z ö g  a vq é s  
vq  ^ f e s z ü l t s é g e k  k ö z ö t t i  f   ^ f á z i s s z ö g  v á l t o z á s a  m i a t t . C L d . Í A  4 . 1 . 8 )  e g y e n l e t e t . l
b .  M e g v á l t o z i k  a g y ű j t á s e l t o l á s  i d e j e ,  még a vq f e s z ü l t s é g h e z  k é p e s t  i s  a k i ­
menő k ö r f r e k v e n c i a  v á l t o z á s a  m i a t t .  Az u t ó b b i  k ö r ü l m é n y n e k  a z o k n á l  a g y u j t á s ­
s z ö g  v e z é r l ő  r e n d s z e r e k n é l  l e h e t  j e l e n t ő s é g e ,  a m e l y e k  a g y ű j t á s e l t o l á s t  i d ő ­
m é r é s s e l  v é g z i k ,  v a g y i s  p l .  a v q f e s z ü l t s é g  z é r u s á t m e n e t e  u t á n  e g y  a d o t t  i d ő
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múlva adnak ki gyűjtóimpulzust.
A 3.  é s  a 4 . F e j e z e t e k b e n  l e i r t  k é t  k ö z e l i t ő  m ó d s z e r  ö s s z e v o n á s á v a l  e g y  uj , k ö ­
z e l i t ő  m ó d s z e r t  l e h e t  f e l é p í t e n i .  Az u j , k ö z e l i t ő  m a t e m a t i k a i  m o d e l l  a v i z s ­
g á l t  r e n d s z e r h e z ,  v a g y i s  a k i v i t e l e z e t t  i n v e r t e r h e z  k ö z e l e b b  e s i k ,  de  ennek  
á r a k é n t  k i s s é  ö s s z e t e t t e b b  i s  az  e l ő z ő  k e t t ő n é l .
5 . 1  Az u j , k ö z e l i t ő  m ó d sz e r
Az uj  , k ö z e l i t ő  m ó d s z e r  c é l j a  a z ,  h o g y  a 3 . ,  i l l . 4 . F e j e z e t b e n  b e m u t a t o t t  é s  
az  i n v e r t e r ,  i l l .  a  t e r h e l ő k o r  v i s e l k e d é s é t  l e i r ó  k ö z e l i t ő  m ó d s z e r e k e t  ö s s z e ­
k a p c s o l j a  é s  az  i n v e r t e r  é s  a t e r h e l ő k o r  m e n n y i s é g e i n e k  az  a l a k u l á s á r ó l  a 
v a l ó s á g h o z  k ö z e l e b b  f e k v ő ,  p o n t o s a b b  k é p e t  a d j o n  á l l a n d ó s u l t  t r a n z i e n s  á l l a ­
p o t b a n  .
Az uj  m ó d sz e r  l e g l é n y e g e s e b b  k ö z e l í t é s e  a z ,  ho g y  a t e r h e l ő k o r  f e s z ü l t s é g e i t  
az i n v e r t e r  i Q( t )  k im enőár am ána k az  a l a p h a r m o n i k u s á b ó l  s z á m i t j a . ( A k ö z e l í t é s  
j ó s á g á r ó l  a 4 . 3  p o n t  s z ó l . )  A t e r h e l ő k ö r r e  a 4 . F e j e z e t b e n  k a p o t t  v a l a m e n n y i  
e r e d m é n y t  k ö z v e t l e n ü l  a l k a l m a z h a t j u k .  Az i n v e r t e r  á l t a l  l á t o t t  v^^ ki men ő­
f e s z ü l t s é g  a 3 . F e j e z e t h e z  h a s o n l ó a n  m o s t  i s  s z i n u s z o s ,  é s  e z é r t  a 3 , F e j e z e t  
e g y e s  e r e d m é n y e i  i s  f e l h a s z n á l h a t ó k ,  de  c s a k  r é s z b e n ,  m i n t h o g y  m o s t  a vq  ^ f e ­
s z ü l t s é g n e k  sem a z  a m p l i t ú d ó j a ,  sem a f r e k v e n c i á j a ,  sem a g y ú j t á s i  i d ő p o n t h o z  
k é p e s t i  f á z i s h e l y z e t e  nem á l l a n d ó ,  m i k ö z b e n  a r e n d s z e r e n  t é n y l e g e s e n  b e á l l í t ­
h a t ó  v á l t o z ó k  k ö z ü l  p l .  v Q- t  é s  c c - t  á l l a n d ó  é r t é k e n  t a r t j u k  é s  PQ- t  v á l t o z ­
t a t j u k .
A 3 . F e j e z e t  b e v e z e t ő j é b e n  f e l s o r o l t  f e l t é t e l e z é s e k e t  é r t e l e m s z e r ű e n  m o st  i s  
é r v é n y e s e k n e k  t e k i n t j ü k ,  k i v é v e  a v q  ^ f e s z ü l t s é g  a m p l i t ú d ó j á n a k  é s  f r e k v e n c i á ­
j á n a k  az á l l a n d ó s á g á r a  v o n a t k o z ó k a t .
A s z á m i t á s  s o r á n  -  a v a l ó s á g n a k  m e g f e l e l ő e n  -  a vq f e s z ü l t s é g  a m p l i t ú d ó j á t
á l l a n d ó n a k  v e s s z ü k  f e l .  Az i n v e r t e r  é s  a t e r h e l ő k o r  e g y e s  k ö z ö s  m u n k a p o n t j a i t
e l ő r e  f e l v e t t  PQ t e l j e s i t m é n y h e z  é s  со i n v e r t e r  k ö r f r e k v e n c i á h o z  k e r e s s ü k  meg.
Ugyana kko r  a s z á m i t á s i  e r e d m é n y e k e t  o l y k é p p e n  á b r á z o l j u k  m a j d ,  h o g y  e l ő i r t
P é s  ос- h o z  a f o n t o s a b b  v á l t o z ó k  k ö z v e t l e n ü l  k i o l v a s h a t ó k  l e g y e n e k ,  о
Az u j  m ó d sz e r  r é s z l e t e s e b b e n  v e s z i  f i g y e l e m b e  az  i n v e r t e r  é s  a t e r h e l ő k o r  k ö ­
z ö t t i  k ö l c s ö n h a t á s t .  E z é r t  a m ó d s z e r r e l  k i s z á m í t o t t  e red m én y ek  p o n t o s a b b a k ,  
i l l .  m o s t  o l y a n  k a p c s o l a t o k  i s  k i a d ó d n a k ,  a m e l y e k e t  az  e l ő z ő  k é t  F e j e z e t ,  a 
k i i n d u l á s i  k o r l á t o z ó  f e l t é t e l e z é s e k  m i a t t ,  nem s z o l g á l t a t h a t o t t .  Ugyanakkor  
r é s z l e t e s e b b ,  i l l .  h a s o n l ó  r é s z l e t e s s é g ű  k é p e t  ad az  a l i n v e r t e r e k , i l l .  a 
t e r h e l ő k o r  v i s e l k e d é s é r ő l ,  m i n t  a m e l y e t  a 3 . ,  i l l .  a 4 . F e j e z e t  s z o l g á l t a t o t t .
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5 . 2  A la p h a r m o n i k u s  áram
Az i n v e r t e r  gj k ö r f r e k v e n c i á j á n a k  a v á l t o z á s a  m i a t t  á l t a l á b a n  még $=1 e s e t b e n  
sem t e l j e s ü l  a z ,  h ogy  az  a l i n v e r t e r  s o r o s  r e z g ő k ö r é r e  f e l i r t  d i f f e r e n c i á l ­
e g y e n l e t  homogén m e g o l d á s á n a k  a k ö r f r e k v e n c i á j a  a vq í  f e s z ü l t s é g  á l t a l  l é t e ­
s í t e t t  p a r t i k u l á r i s  m e g o l d á s  со k ö r f r e k v e n c i á j á v a l  m e g e g y e z z é k .  K ö v e t k e z é s k é p ­
pen á l t a l á b a n  a ( 3 . 3 . 1 3 )  t i p u s u  kimenőáram k i f e j e z é t  k e l l  a l k a l m a z n i  a k ö v e t ­
k e z ő  formáb an
i  . ( t )  «  V . D,  C-cos("t+oc )+cosoc c o s $ . T - Q  sinoc s i n ß . T  ]- o i  ó im 2 о  о  1 1 о  1
-  v c b ( o ) s i n Q 1T ( 5 . 2 . 1  )
a h o l  Sî1= Я /gj; D_ = -------  ; T =cot.
1 « 2 - 1
I t t  со a z  i n v e r t e r  m i n d e n k o r i  r e l a t i v  k ö r f r e k v e n c i á j a ,  oco a v q í  f e s z ü l t s é g h e z  
k é p e s t  m é r t  g y u j t á s s z ö g .  A t e r h e l ő k ö r i  v á l t o z ó k  f á z i s s z ö g é n e k  a j e l ö l é s é t  é r ­
t e l m e z i  a z  5 . 2 . 1  á b r a .
5 . 2 . 1  áb r a
F á z i s s z ö g e k  é r t e l m e z é s e
M i v e l  a vq  ^ k i m e n ő f e s z ü l t s é g  k ö r f r e k v e n c i á j a  
CJp h e l y e t t  со, a z  í q1 áram k i f e j e z é s é b e  co  ^
h e l y é b e  m i n d e n h o l  со l é p .  H a s o n l ó k é p p e n  a 
( 3 . 3 . 6 )  a l a t t i  t e l j e s i t m é n y  k i f e j e z é s e  m o s t
Щ  Vi Vcm ( 5 . 2 . 2 )
Abban a k ü l ö n l e g e s  e s e t b e n ,  a m e l y i k b e n  0 ^ = 1  
az  i  áram k i f e j e z é s e  ( 3 . 3 . 1 5 )  s z e r i n t
4 о 1 ( Т > = -
V , óim
2
Usina.  s i n T + T si n (T + o c  ) ]  -  о о
-  V , ( o ) s i n T  eb ( 5 . 2 . 3 )
A t e r h e l é s b e  b e f o l y ó  áram az  "1" v e z e t é s i  á l l a p o t b a n  ( o c ^ l t ) ;  i Q( Í ) =  i Q  ^ (Tj , 
mig a "2" v e z e t é s i  á l l a p o t b a n  i Q(T)  = i o ^ ( T ) - i o b ( Í  + Jf) f i d .  ( 3 . 3 . 3 2 )  é s  
( 3 . 3 . 3 3 )  e g y e n l e t e k e t ] .  Az i Q(Tj  á r a m a l a p h a r m o n i k u s t  e  k é t  v e z e t é s i  á l l a p o t r a  
k ü l ö n - k ü l ö n  k e l l  m e g h a t á r o z n i  mind az  ( 5 . 2 . 1 ) ,  mind az  ( 5 . 2 . 3 )  á r a m k i f e j e z é s ­
r e .  A s z á m i t á s  é s  az  e r e d m é n y e k  а C92]  Tanulmány K i e g é s z í t é s  c .  r é s z é n e k  5 . 1  
p o n t j á b a n  t a l á l h a t ó k . -  Abban a l e g e g y s z e r ű b b  e s e t b e n ,  a m e l y i k b e n  f t = l ,  oco = О é s  
oce = 1Г , a Tanulmány (K 5 . 1 . 2 ) ,  (K 5 . 1 . 1 0 )  é s  (K 5 . 1 . 1 1 )  e g y e n l e t e i b ő l  az  I oam 
a l a p h a r m o n i k u s  á r a m a m p l i t u d ó
8 9
I = f z  v  • + Voam 16 o im  cm ( 5 . 2 . 4 )
é s  az a l a p h a r m o n i k u s  áram f á z i s s z ö g e
*1 = a r c  f í r ( 5 . 2 . 5 )cm
Ezek a k é p l e t e k  a z  e l s ő  k ö z e l í t ő  k é z i  s z á m í t á s o k h o z  a l k a l m a z h a t ó k  tx. =0 é s
f l . - l  k ö r n y é k é n .  P l .  az  1.  é s  a 2 . üzemmód h a t á r á n  V . = 1 ;  v .=Tt/4 e s e t é n1 o im  i
5 . 3  S z á m í t ó g é p e s  a l g o r i t m u s
A c é l  o l y a n  d i g i t á l i s  s z á m i t ó g é p e s  a l g o r i t m u s  k i d o l g o z á s a ,  a m e ly  az  5 . 1  p o n t ­
ba n v á z o l t  m ó d s z e r r e l  m e g h a t á r o z z a  a z  á l l a n d ó  Pq k i m e n ő t e l j e s i t m é n y h e z  t a r t o ­
zó  v o n a l a k a t  az  ol^ oű, v ^~oc é s  c o ~ c t s i k o n ,  m ik özben a vq f e s z ü l t s é g  á l l a n d ó .  A 
f e l a d a t  m e g o l d á s á r a  az  a l á b b i  a l g o r i t m u s t  a l k a l m a z t u k :
M i n d e n e k e l ő t t  r ö g z í t j ü k  Í2, C^/Cs  é s  vq é r t é k é t ,  majd f e l v e s s z ü k  Pq n a g y s á g á t .  
Az со k ö r f r e k v e n c i á t  az  co=l k ö r n y é k é n ,  e q u i d i s z t á n s  l é p é s e k b e n  e g y  m i n i m á l i s  
é r t é k t ő l  e g y  m a x i m á l i s  é r t é k i g  v á l t o z t a t j u k ,  to m i n i m á l i s  é s  m a x i m á l i s  é r t é k é t  
p l .  a k é s ő b b i e k b e n  m e g h a t á r o z a n d ó  oc , v a g y  оt s z ö g  e l ő i r t  minimumának é s  m a x i ­
mumának a f ü g g v é n y é v é  t e h e t j ü k .  Az e d d i g  f e l v e t t  m e n n y i s é g e k  már e g y é r t e l m ű e n  
m e g h a t á r o z z á k  a t e r h e l ő k ö r  v a l a m e n n y i  v á l t o z ó j á t  é s  e z e k  a 4 . F e j e z e t b e n  k ö z ö l t  
k i f e j e z é s e k b ő l  k i s z á m í t h a t ó k .
A k ö v e t k e z ő  s z á m í t á s  c é l j a  a már m e g á l l a p í t o t t  t e r h e l ő k ö r i  v á l t o z ó k h o z  t a r t o ­
z ó  i n v e r t e r  v á l t o z ó k  oc , oc é s  e z e k b ő l  oc, v .  , V s t b .  m e g h a t á r o z á s a ,  v a g y i sо e 1 cm
a z ,  hogy a r ö g z í t e t t  t e r h e l ő k ö r i  á l l a p o t h o z  k i k e r e s s ü k  a h o z z á  t a r t o z ó  i n v e r ­
t e r  á l l a p o t o t .  A f e l a d a t n a k  e z  a r é s z e  a 3 . F e j e z e t b e n  az  i n v e r t e r  ü z e m á l l a p o t  
k i k e r e s é s é r e  k ö r v o n a l a z o t t  p r o b l é m á t ó l  e l t é r  a t e r h e l ő k ö r r e  a z  e l ő z ő  b e k e z ­
d é s b e n  m e g f o g a l m a z o t t  k i k ö t é s e i n k  m i a t t .  A t e r h e l ő k ö r i  á l l a p o t  r ö g z í t é s e  k ö ­
v e t k e z t é b e n  u g y a n  m o s t  i s  e l ő i r t  a z  i n v e r t e r  r é s z é r e  a s z i n u s z o s  vq  ^ k i m e n ő ­
f e s z ü l t s é g  v o; m^ a m p l i t ú d ó j a  é s  «о k ö r f r e k v e n c i á j a ,  d e  e z e k e n  k i v ü l  még az  i n ­
v e r t e r  k im enő ár am  a l a p h a r m o n i k u s á n a k  a z  I oam a m p l i t ú d ó j a  i s  [ l d . ( A  4 . 1 . 3 )  
k é p l e t e t ] .  A Pq k i m e n ő t e l j e s i t m é n y  az  I oam a l a p h a r m o n i k u s  áram a m p l i t ú d ó j á v a l  
a z  5 . 2 . 1  á b r a  s z e r i n t
a l a k b a n  i s  k i f e j e z h e t ő ,  a h o l  /3 = ~°cq - A t e r h e l ő k ö r  ü z e m á l l a p o t á n a k  a r ö g z í ­
t é s e  m i a t t  ( f  1 -<xq ) i s  i s m e r t ,  t e h á t  o ^ - t ,  i l l .  o c - t  nem v e h e t j ü k  f e l  ö n k é ­
n y e s e n .  A 3 . F e j e z e t b e n  c s a k  az  I Qam c o s í f j - o t ^ )  s z o r z a t o t  i r t u k  e l ő  PQ f e l v é ­
o
= i  I V . c o s A  о 2 oam o im  ' о
( 5 . 3 . 1 )
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t e l é v e l  a s z á m í t á s  e l e j é n ,  é s  a kk or  cx^  s z é l e s  t a r t o m á n y á b a n  v a l a m e n n y i  oc -  
hoz  t a l á l h a t ó  v o l t  e g y  ( e s e t l e g  k é t )  i n v e r t e r - U z e m á l . l a p o t ,  a m e l y i k b e n  az  
I oam с ° 8 ( а о - ^ )  s z o r z a t ,  v a g y i s  az ï Qa v e k t o r  vq1 v e k t o r r a  v e t t  v e t ü l e t e  e l ő ­
i r t  é r t é k ű  v o l t .
Az a l g o r i t m u s t  k é t ,  e g y m á s t ó l  a l i g  k ü l ö n b ö z ő  v á l t o z a t b a n  d o l g o z z u k  k i .  Az e l ­
s ő  v á l t o z a t b a n  v a l a m e l y  i s m e r t  m u n k a p o n t b ó l  ( i t t  a t e r h e l ő k ö r i  é s  a h o z z á  
t a r t o z ó  i n v e r t e r v á l t o z ó k  i s m e r t e k )  a Po = á l l .  g ö r b e  m e n t é n  l é p e g e t ü n k  o l y a n  
módon,  h o g y  k é t  munkapont  k ö z ö t t  со é r t é k é t  e l ő i r t  m é r t é k b e n  m e g v á l t o z t a t j u k .
A m á s o d i k  v á l t o z a t b a n  az  i s m e r t  m u n k a p o n t b ó l  a z c o = á l l .  g ö r b e  mentén megyünk  
t o v á b b  o l y k é p p e n ,  h ogy k é t  munkapont  k ö z ö t t  P é r t é k é t  v á l t o z t a t j u k  meg e l ő r e  
m e g a d o t t  n a g y s á g g a l .
F o g l a l k o z z u n k  e l ő s z ö r  az  e l s ő  v á l t o z a t t a l .  Az i n v e r t e r  o l d a l r ó l  s z á m í t v a  a 
k i m e n ő t e l j e s i t m é n y
Pо loc oce со , Voin,>
2
f  “ v i Vcm ( 5 . 3 . 2 )
v a l a m i n t  az i n v e r t e r  k im en őáram a l a p h a r m o n i k u s a  é s  a v q  ^ f e s z ü l t s é g  k ö z ö t t i  
f á z i s s z ö g  ( 5 . 2 . 1  á b r a )
A .  v o i n , > - f i - « • »  ( 5 - 3 - 3 >
h i s z e n  V é s  v ,  az  (A 3 . 0 . 5 a )  é s  (A 3 . 0 . 6 a )  s z e r i n t  ос , ос , со é s  V , f ü g g -  
v é n y e .  U g y a n e z  a n é g y  m e n n y i s é g  ( 3 . 3 . 1 3 )  s z e r i n t  az a l i n v e r t e r  i Q  ^ ár am át  é s  
e z é r t  a s z ö g e t  i s  m e g h a t á r o z z a .  (A s z á m í t á s n á l  со é s  k ö z ö t t  a t e r h e l ő ­
k ö r i  o l d a l o n  f e n n á l l ó  k a p c s o l a t o t  f i g y e l e m b e  k e l l  v e n n i . )  Ha s i k e r ü l  e l ő i r t  
t e r h e l ő k ö r i  á l l a p o t h o z  (со é s  e l ő i r t )  e g y  o l y a n  oc^, oce  é r t é k p á r t  t a l á l n i ,
a m e l y r e  az  i n v e r t e r  o l d a l r ó l  s z á m í t o t t  Pq é s  ß  éppen a t e r h e l ő k ö r  r ö g z í t e t t  
á l l a p o t á h o z  t a r t o z ó  k í v á n t  é r t é k ,  a kk or  az  i n v e r t e r  + t e r h e l ő k ö r  e g y  l e h e t s é ­
g e s  á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t á t  t a l á l t u k  meg.  U g y a n i s  a d o t t  со é s  VQÍm e s e t é n  ocq é s  
ос0 , t e h á t  k é t  m e n n y i s é g ,  a z  i n v e r t e r  v a l a m e n n y i  t ö b b i  m e n n y i s é g é t  már e g y é r ­
t e l m ű e n  m e g h a t á r o z z a .  F o r d í t v a ,  Pq é s  /3Q m e n n y i s é g  i s  a z  i n v e r t e r  v a l a m e n n y i  
t ö b b i  v á l t o z ó j á t  már s z ü k s é g k é p e n  e g y é r t e l m ű e n  m e g h a t á r o z z a .
J e l ö l j ü k  PQ- n a k ,  i l l .  /3Q- n a k  a P , i l l  ß   ^ k í v á n t  é r t é k t ő l  v a l ó  e l t é r é s é t  
A P - v e l , i l l .  Д/3- v a l ,  v a g y i s  ДР = Pq-P ± , i l l . A / 3 =  ß 0 ~ßo i - F e j t s ü k  T a y l o r  s o r ­
ba  az oc , o c  , eo é s  V . k o o r d i n á t á k k a l  m e g a d o t t  p o n t b a n  A P - t  o o  e o  о o im o
д Р ( 1 )  = Д Р ( о )  + Дсхо 1 ДР0 (о)+Лоее 1  ДРе ( о )  +AcoAPw ( o )  +
+ AV , ДР ( о )  + . . .  ( 5 . 3 . 4 )o i m v
a h o l  ( о ) ,  i l l .  ( 1 )  a z t  j e l ö l i ,  h o g y  a f ü g g v é n y é r t é k e t  az  oc0 , oce , со é s  Voim
9 1
k o o r d i n á t á k  о i l l .  1 i n d e x ű  p o n t j á b a n  k e l l  v e n n i ,  t o v á b b á  A oc -, = oc
o l  o l ocoo
дос . = ос -  ос ; лсо, = со -  со e l  e l  e o  1 1 о V . e s  a ДР- h e z  i r t  o im oAV , = V , .ó im o i m l
o ,  e , c o ,  v a l a m i n t  v  i n d e x  r e n d r e  ДР- n e k  az  oc , oc , с о ,  v a l a m i n t  V . v á l t o z ó kо e  ó im
s z e r i n t i  p a r c i á l i s  d e r i v á l t j á t  j e l ö l i ,  ü g y e l j ü n k  a r r a ,  hogy acj f e l v é t e l é v e l  
AVo im  i s  r ö g z í t e t t  é s  m e g f o r d í t v a  c l d . ( A  4 . 1 . 7 ) - e t : .  K ö z e l í t s e  meg AP ( o )  é s
A ß ( o )  e g y  a d o t t  h i b a k o r l á t o n  b e l ü l  a z é r u s  é r t é k e t .  Az oc , oc t со , V .I oo  e o  о  oimo
k o o r d i n á t á k k a l  m e g a d o t t  p o n t  g y a k o r l a t i l a g  a PQ= á l l .  g ö r b e  e g y  p o n t j a .  V á l ­
t o z t a s s u k  meg eo - t  A c o , - g y e l  é s  k e r e s s ü k  meg a z t  a z  oc , oc , о 1  ^ on en
d i n á t á k k a l  m e g a d o t t  p o n t o t ,  a m e l y b e n  AP( n)  é s  A/3(n)  a z  a d o t t  h i b a k o r l á t o n
b e l ü l  m e g k ö z e l í t i  a z é r u s  é r t é k e t .  Ez az uj  p o n t  l e s z  a PQ= á l l .  g ö r b e  co^-hez
t a r t o z ó  p o n t j a .  Az u j  p o n t o t  k é t v á l t o z ó s  Newton i t e r á c i ó  k e r e s i  meg.  Az e l s ő
i t e r á c i ó s  l é p é s b e n  Acj^ é s  e l ő i r t  é r t é k ,  az  ö s s z e s  t o v á b b i  l é p é s b e n  co_
é s  V . v á l t o z a t l a n ,  óim
ы 1 '  Vo i m l  k o o r -
( 5 . 3 . 4 ) a l a p j á n
0 = ДР ( o)  + дсс . ДР ( o )  + ДОС 1 ДР ( o )  + o l  о e l  e '  '
+ л со ДР ( о )  + AV , . ДР ( о )  + . . .  ( 5 . 3 . 5 )1 со' ' o i m l  v  ' '
О = Д £  ( о )  + Досо 1  Д/30 ( о )  + Досе 1  д р е ( о )  + 
+ Дсох А /3 ( о )  + AVo i m l  a/5v ( o ) + . . . ( 5 . 3 . 6 )
Az e g y e n l e t e k  b a l  o l d a l á r a  a z é r t  k e r ü l t  z é r u s ,  m e r t  a z t  s z e r e t n é n k ,  h a  az uj  
ос , , ос . , со, é s  V . k o o r d i n á t á k h o z  t a r t o z ó  p o n t  a P = á l l .  g ö r b é n  l e n n e .
(H a meg tudnánk o l d a n i  az ( 5 . 3 . 5 ) ,  ( 5 . 3 . 6 )  a l a t t i  k é t  v é g t e l e n  s o r t  Aoc_^ 
é s  AOce ^ - r e ,  a k k o r  i t e r á c i ó  n é l k ü l  m egka pha tná nk a k e r e s e t t  k é t  uj  k o o r d i n á ­
t á t ;  ocon 06o l e s oc =0£  , .  ) en e l
Mind en i t e r á c i ó s  l é p é s b e n  Aoco é s  aoc0 v á l t o z ó k  m á s o d i k  é s  n a gyobb  h a t v á n y a i h o z  
t a r t o z ó  t a g o k a t  a T a y l o r  s o r b a n  e l h a n y a g o l j u k ,  d e  v á l t o z a t l a n u l  ú g y  t e k i n t j ü k ,  
m i n t h a  az e l s ő  l é p é s b e n  az ( 5 . 3 . 5 )  é s  ( 5 . 3 . 6 )  e g y e n l e t ,  i l l .  a k - a d i k  l é p é s -  
be n az ocok = o c ^ ^  + A0CQk; oce k  = o c ^  + Aoce k ; c o 1 é s  Vo i m l  k o o r d i n á t á k h o z  
t a r t o z ó  p o n t r a  f e l i r t  " c s o n k i t o t t "  T a y l o r  s o r  -  a m e l y b e n  дос™к=0 é s  добе к =0 
k ö z e l í t é s e k k e l  s z á m o l u n k  -  a z  e l h a n y a g o l á s  e l l e n é r e  f e n n á l l n a  
Ck = О, 1 ,  . . . ,  ( n - 1 )  é s  m = 2 ,  3 ,  . . . , o o 3 -  A k ö z e l i t é s  a n n á l  j o b b ,  m i n é l  
k i s e b b  лсо^.
A ( k+1)  - e d l k  l é p é s b e n  x Q k+1 é s  oc0 k+1 v á l t o z ó k  ( 5 . 3 . 5 )  é s  ( 5 . 3 . 6 )  s z e r i n t  
az
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* ч +1 = ^ к  -  1 л 4 ( 5 . 3 . 7 )
i t e r á c i ó s  m á t r i x  e g y e n l e t b ő l  á l l a p í t h a t ó k  m eg ,  a h o l
a  = 
к
OL
ok
ek
( 5 . 3 . 8 )
A f . =—к
A P ( к )
д А( к) ha к ф 0 ( 5 . 3 . 9 )
A f  = —о
t> 
о
0 
о + AWX A P J O )  + ûV o l m l  APV( 0 )  
+ A“ l  ^CO(O) + AVo i m l  A/3V( 0 )
( 5 . 3 . 1 0 )
í k  -
APo ( k)
А/Зо (к )
дР ( к ) e
A/3e ( k)
( 5 . 3 . 1 1 )
ДР( к) = Po ( k)
-  Po i  ' ha к ф о ( 5 . 3 . 1 2 )
О ъ 0 = Po ( o ) " Po i ( 5 . 3 . 1 3 )
A/í( к ) = /3o ( k ) " ^ o i  ( v o '  Po i ' c^ l ) ' ha к í 0 ( 5 . 3 . 1 4 )
> и» 0 = /3o ( o ) -  * o i  ( v o '  Vo í ’ u 3o ) ( 5 . 3 . 1 5 )
Abban a m á s o d i k  e s e t b e n ,  a m e l y i k b e n  az i s m e r t  oc , ос , со , V , k o o r d i n á -o o  e o  о  o im o
t á j u  p o n t b ó l  nem a Po = á l l . ,  hanem az 0 ^= á l l .  g ö r b e  menté n k ív á n u n k  h a l a d n i  
az ( 5 . 3 . 7 )  a l a t t  m e g a d o t t  i t e r á c i ó s  k é p l e t  v á l t o z a t l a n ,  k i v é v e ,  h ogy m o s t  
Agj  ^ = 0 ;  é r t é k e  a f e l v e t t  aPq l é p é s b ő l  s z á m í t a n d ó ,  é s
дР(  к ) = P0 ( k) -  ( P o i  + ú P o i >  ' ha k^O ( 5 . 3 . 1 2 a )
0'a*<3 = P ( o)  о Po i ( 5 . 3 . 1 3 a )
A /3 ( k) / У к) - f i o i  (V o '  Po i  + APo i '  c° o )
ha k* 0 ( 5 . 3 . 1 4 a )
0
<
■ Л с ( о > - P o L  (V o ^ o i ' ^
( 5 . 3 . 1 5 a )
Az ( 5 . 3 . 7 )  i t e r á c i ó s  k é p l e t  a l k a l m a z h a t ó s á g á n a k  s z ü k s é g e s  f e l t é t e l e ,  h o g y  a z
_f  ^ m á t r i x  d e t e r m i n á n s a  z é r u s t ó l  k ü l ö n b ö z z é k :  d e t (  f £ )  ф О. Az f £  m á t r i x b a n  é s
a Af v e k t o r b a n  C ( 5 . 3 . 1 0 )  e g y e n l e t !  e l ő f o r d u l ó  d e r i v á l t a k  k ö z ü l  P d e r i v á l t -  —о о
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j a i t  a Pq = [ 2 / Я Й ^ ) ]  v i Vcm k i f e j e z é s ,  mig ß Q d e r i v á l t j a i t  a = f  1 -  a. k i ­
f e j e z é s  d i f f e r e n c i á l á s á v a l  á l l a p í t o t t u k  meg. A d e r i v á l t a k  r é s z b e n  a 3 . 0  
F ü g g e l é k b e n ,  r é s z b e n  a C92] T a n u lm á n y  K i e g é s z í t é s  c imü r é s z é n e k  5 . 2  p o n t j á b a n  
t a l á l h a t ó k  meg.
A program e l l e n ő r z ő  r é s z e i  k ö z ü l  a k ö v e t k e z ő k e t  e m l i t j ü k  meg:  Az i  k i m en ő­
áram a l a p h a r m o n i k u s  a m p l i t ú d ó t ,  i l l .  a Pq k i m e n ő t e l j e s i t m é n y t  k i s z á m í t o t t u k  
e g y r é s z t  az  i n v e r t e r  o l d a l r ó l  k i a d ó d ó  é s  a c 9 2 ]  Tanulmányban t a l á l h a t ó  
(K 5 . 1 . 2 ) ,  i l l .  ( 5 . 2 . 2 )  é s  ( 5 . 3 . 1 )  k é p l e t b ő l ,  m á s r é s z t  a t e r h e l ő k ö r i  o l d a l r ó l  
f e l i r t  A 4 . 1 . 3 ) ,  i l l . ( 5 . 3 . 1 )  e g y e n l e t e k b ő l .
A ß  s z ö g e t  i s  k i s z á m í t o t t u k  m in d  a t e r h e l ő k ö r i ,  mind az  i n v e r t e r  f e l ö l i  o l ­
d a l r ó l .  E l l e n ő r i z t ü k  az  i  .(ос ) = О é s  a v  ( о ) = - v  (ос )= V e g y e n l e t e k  t e l -  
j e s ü l é s é t ,  t o v á b b á  a z t ,  hogy  v a j o n  az  i Q áram d i Q/ d t  d e r i v á l t j a  a t = 0  i d ő ­
p o n t b a n  p o z i t í v ,  a  t=o<e i d ő p o n t b a n  n e g a t i v  é r t é k e t  v e s z - e  f e l ,  v a g y  sem.
5 . 4  S z á m i t ó g é p e s  ered m én y ek
A s z á m i  t ó g é p e s  e r e d m é n y e k e t  az  oc^oc é s  a Vj~ct s i k o n  az  5 . 4 . 1  é s  az  5 . 4 . 2  áb rák
m u t a t j á k .  oc é s  v^ v á l t o z á s á t  oco  f ü g g v é n y é b e n  i s  f e l r a j z o l t u k  a M e l l é k l e t
M 5 . 4 . 1  é s  M 5 . 4 . 2  á b r á i b a n ,  oc ,
ß  é s  V . v á l t o z á s á t  oc f ü g g v é -  oim 33
n y é b e n  az  M 5 . 4 . 3 - M  5 . 4 . 5  ábrák
a d j á k  meg.  Az á b r á k o n  a v a s t a g
v o n a l l a l  r a j z o l t  PQ= á l l .  g ö r b é k
m e l l e t t  v é k o n y  v o n a l l a l  f e l t ü n -
t e t t ü k  az  c a = á l l .  g ö r b é k e t  i s .
V a l a m e n n y i  á b r á b a n  Q = co s /u>^=l,
С /С = 2 1 0 / 4 8 ,  V = 2 .  p s  om
Az 5 . 4 . 1  é s  az  5 . 4 . 2  á b r á k a t ,  
t o v á b b á  az M 5 . 4 . 1  é s  M 5 . 4 . 2  
á b r á k a t  a 3 . 6 . 1  é s  a 3 . 6 . 2  á b r á k ­
k a l  ö s s z e h a s o n l i t v a  k i t ű n i k ,  ho g y  
e z e k  nemcsak m i n ő s é g i l e g ,  de a g y a k o r l a t  s z e m p o n t j á b ó l  e l s ő s o r b a n  f o n t o s  kb.  
- 4 0 ° - t ó l  + 4 0 ° - i g  t e r j e d ő  g y ű j t á s s z ö g - t a r t o m á n y b a n , m e n n y i s é g i l e g  i s  j ó  k ö z e l í ­
t é s s e l  m e g e g y e z ő  e r e d m é n y t  s z o l g á l t a t n a k .  A k ö z ö t t ü k  l é v ő  e l t é r é s  á l t a l á b a n  
c s a k  néh ány  s z á z a l é k .  J e l e n t ő s e b b  k ü l ö n b s é g  c s a k  n a g y  g y u j t á s s z ö g e k r e  t a l á l ­
h a t ó .  Az á b r á k b a n  a s z ö g e k e t  a m i n d e n k o r i  f r e k v e n c i a  e g y  p e r i ó d u s á t  3 6 0 ° - n a k  
v é v e  ad tuk  meg.  N a g y  p o z i t i v ,  i l l .  n e g a t i v  g y u j t á s s z ö g e k r e  a p e r i ó d u s i d ő  j e ­
l e n t ő s e n  n ő ,  i l l .  c s ö k k e n  é s  e z é r t  a z  оcg v e z e t é s i  s z ö g  1 8 0 °  a l á ,  i l l .  f ö l é  k e -
*^Az M 5 . 4 . 6  á b r a  V v á l t o z á s a i  to f ü g g v é n y é b e n  a d j a .cm
5 . 4 . 1  ábra
Á l l a n d ó  P é s  to g ö r b é k  az oie ~ a  s i k o n
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r i l l .  Az M 5 . 4 . 7  á b r á b a n  а 
P0 = á l l .  g ö r b e  c s a l á d o t  I s m é t  
f e l r a j z o l t u k ,  d e  ú g y ,  h o g y  m in ­
den f r e k v e n c i á n  a z  á l l a n d ó  -
P
h e z  t a r t o z ó  p e r i ó d u s i d ő t  v e t t ü k  
3 6 0 ° - n a k .  I t t  a Po = á l l .  g ö r b é k  
a n agy g y ű j t á s s z ö g e k  t a r t o m á ­
nyá ban  már nem mennek á t  az  oce  = 
= 1 8 0 ° - o s  v o n a l o n .
Az 5 . 4 . 1 ,  i l l .  az  5 . 4 . 2  á b r á n  
p l .  a PQ= 1 . 2 - e s  g ö r b e  m e n t é n  az  
Oce = 1 8 0 ° - h o z , i l l .  a v^ maximá­
l i s  é r t é k h e z  t a r t o z ó  p o n t  az  oc 
t e n g e l y  i r á n y á b a n  k i s s é  j o b b r a  
t o l ó d o t t  az f t = l - e s  e s e t r e  v o n a t k o z ó  3 . 6 . 1  á b r á b a n ,  i l l .  a 3 . 6 . 2  á b r á b a n  f e l ­
r a j z o l t  g ö r b é h e z  k é p e s t .  Ennek az  a m a g y a r á z a t a ,  h ogy a k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t -
s é g o s z t ó s  t e r h e l ő k ö r  a l k a l m a z á s a  m i a t t  a C s o r o s  k o n d e n z á t o r r a l  a t e r h e l é ss
o l d a l r ó l  t o v á b b i  4C^ k o n d e n z á t o r  k a p c s o l ó d i k  s o r b a  ( 4 . 1 . 2  á b r a ) ,  ami a s o r o s
r e z g ő k ö r  s a j á t  f r e k v e n c i á j á t  k i s s é  m e g n ö v e l i .  Most  Sí. é r t é k é t  Я = с ^ / h e l y e t t
íl = co, /cj - b ő i  k e l l  s z á m í t a n i ,  a h o l  сУ a s o r o s  r e z g ő k ö r  4C k o n d e n z á t o r  m i a t t  
s  p s  P
m e g n ö v e k e d e t t  s a j á t  f r e k v e n c i á j a .  S z á m s z e r ű e n  Sí = cos = 1 . 0 3 .
Néhány t o v á b b i  s z á m i t ó g é p e s  er edm ény  а C983 Tanulmány K i e g é s z í t é s  c .  r é s z é b e n  
а К 5 . 4 - g y e l  k e z d ő d ő  s z á m o z á s ú  á br ák ba n t a l á l h a t ó .  A s z á m i t ó g é p e s  e r e d m é n y e k e t  
a 3 . F e j e z e t b e n  l e í r t a k k a l  é s  a l a b o r a t ó r i u m i  m é r é s i  e r e d m é n y e k k e l  a 7 . 6  p o n t  
v e t i  r é s z l e t e s e b b e n  ö s s z e .
A fiioc., PQ) f ü g g v é n y  i s m e r e t é b e n  ( I d .  M 5 . 4 . 4  á b r á t )  a t e r h e l o k ö r  v i z s g á l a t a  
s o r á n  a ( 4 . 2 . 2 )  a l a t t  f e l i r t  v ±= ( I  / 4 Í 2  ) ( v q /°г) cos/5 ö s s z e f ü g g é s b ő l  m o s t  már 
f e l r a j z o l h a t ó  a v ^ o c ,  Pq ) f ü g g v é n y k a p c s o l a t  (M 5 . 4 . 8  á b r a ) .  Az e r e d m é n y ü l  k i ­
adódó g ö r b é k  a p o z i t í v  g y ű j t á s s z ö g - t a r t o m á n y b a n  f u t ó ,  k i s e b b  t e r h e l é s h e z  t a r ­
t o z ó  g ö r b é k  k i v é t e l é v e l  k ö z e l  e s n e k  az  5 . 4 . 2  á b r a  g ö r b é i h e z .
5 . 4 . 2  á b r a
Á l l a n d ó  PQ é s  w g ö r b é k  az  a ~a s i k o n
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6.  i n d í t á s
A F e j e z e t  c é l j a  e g y  u j , k ö z é p f r e k v e n c i á s  I n v e r t e r  i n d í t á s i  mód e l v é n e k  a l e í r á ­
s a  é s  az é r t e k e z é s b e n  t á r g y a l t  f r e k v e n c i a o s z t á s o s  i n v e r t e r  á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t ­
b e l i  é s  t r a n z i e n s  v i s e l k e d é s é n e k  a v i z s g á l a t a  az  i n d i t á s  l e g f o n t o s a b b  s z a k a s z á ­
ban .
A 6 . 1  p o n t  a r e n d s z e r  i n d i t á s  s z e m p o n t j á b ó l  f o n t o s  r é s z e i t  m u t a t j a  b e .  A 6 . 2  
p o n t  a k ö z é p f r e k v e n c i á s  i n v e r t e r  i s m e r t  i n d í t á s i  v á l t o z a t a i t  f o g l a l j a  ö s s z e .  A
6 . 3  p o n t b a n  az u j , l o g i k a i  o l d a l i  i n d í t á s i  mód e l v e  o l v a s h a t ó .  Az uj  e l j á r á s  
l e g l é n y e g e s e b b  e l ő n y e  a z ,  h o g y  az i n d i t á s  c é l j a i r a  e r ő s á r a m ú  k ö r t  nem i g é n y e l .  
U g y a n c s a k  i t t  t a l á l h a t ó  a z  i n d í t á s i  t r a n z i e n s  f o l y a m a t r ó l  k é s z i t e t t  né h á n y  l a ­
b o r a t ó r i u m i  o s z c i l l o s z k ó p  f e l v é t e l  i s .  A 6 . 4  p o n t  az i n v e r t e r  e g y i k  e l m é l e t i  
s z e m p o n t b ó l  é r d e k e s  á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t á t  v i z s g á l j a ,  n e v e z e t e s e n  a z t ,  a m e l y i k ­
ben az i n v e r t e r t i r i s z t o r o k  g y u j t ó i m p u l z u s a i n a k  a f r e k v e n c i á j á t ,  k ü l s ő  f r e k v e n ­
c i a v e z é r l é s s e l ,  a t e r h e l é s  s a j á t f r e k v e n c i á j á n a k  a f e l é r e ,  v a g y  r ö v i d e n  f é l ­
f r e k v e n c i á r a  á l l í t j u k  b e .  A l o g i k a i  o l d a l i  i n d i t á s  e g y i k  l e g f o n t o s a b b  s z a k a ­
s z á b a n  az  i n v e r t e r ,  k ü l s ő  f r e k v e n c i a v e z é r l é s s e l ,  k ö z e l í t ő l e g  h a r m a d f r e k v e n c i á n  
ü z e m e l .  E z t  az  üzemmódot  v i z s g á l j a  az i n v e r t e r  á l l a n d ó s u l t  t r a n z i e n s  á l l a p o t á ­
r a  a 6 . 5  p o n t .  A 6 . 6  p o n t  a s z ü r ő k ö r  k é t  k i m e n ő f e s z ü l t s é g é n e k  az  i d ő b e n i  v á l t o ­
z á s á t  h a t á r o z z a  meg.  A 6 . 5  é s  6 . 6  p o n t  e l ő k é s z í t i  az i n v e r t e r  i n d u l á s i  t r a n ­
z i e n s  f o l y a m a t á t ,  a m i n t a v é t e l e z é s i  e l v  a l k a l m a z á s á v a l  l e i r ó  6 . 7  p o n t o t ,  a m e l y ­
nek v é g é n  n agy  számban t a l á l h a t ó k  s z á m i t ó g é p e s  e r e d m é n y e k .  Mind a három p o n t  
k ö z e l í t ő l e g ,  f e l t é t e l e z i ,  h o g y  az  i n v e r t e r b ő l  k i f o l y ó  á r a m i m p u l z u s c k  f é l s z i n u s z  
a l a k ú a k .  V é g ü l  az u t o l s ó  k é t  p o n t  e g y  uj  g y u j t á s s z ö g s z a b á l y o z á s i  e l v e t ,  a meg­
v a l ó s í t á s  e g y  l e h e t s é g e s  m ó d j á t  é s  m é r é s i  e r e d m é n y e k e t  k ö z ö l .
6 . 1  A r e n d s z e r  l e í r á s a
Ez a p o n t  k é p e t  ad az  i n v e r t e r r e n d s z e r r ő l . C é l j a  e l s ő s o r b a n  az  i n d i t á s  m a g y a r á ­
z a t á n a k  az e l ő k é s z í t é s e .
Az i n v e r t e r  fő b b  e g y s é g e i t  -  a l o g i k a i  v e z é r l é s t  v é g z ő  d i g i t á l i s  r é s z ,  t o v á b b á  
az i n v e r t e r t i r i s z t o r o k  g y u j t á s s z ö g  v e z é r l é s é t  é s  s z a b á l y o z á s á t  v é g z ő  e g y s é g e k  
k i v é t e l é v e l  -  a 6 . 1 . 1  á b r a  e l v i  v á z l a t a  m u t a t j a .  A v a s t a g  v o n a l l a l  r a j z o l t  
e r ő s á r a m ú  r é s s z e l  a 2 . 6 . 1  á b r á n  már t a l á l k o z t u n k .
Az á b r a  e l e k t r o n i k u s  r é s z e  három s z a b á l y o z ó t  m u t a t  b e .  Az i n d u k t o r f e s z ü l t s é g -  
s z a b á l y o z ó  ( a l a p j e l e  x ) ‘a v  f e s z ü l t s é g e t  t a r t j a  á l l a n d ó  é r t é k e n .  Az á r a m k o r -â О
l á t o z ó  ( a l a p j e l e  x , )  az  E . i .  e g y e n i r á n y í t ó  bemenőáram k ö z é p é r t é k é n e k  m ax im u-
á l
mát h a t á r o l j a  b e .  A t i r i s z t o r f e s z ü l t s é g - k o r l á t o z ó  ( a l a p j e l e  x  ) az  i n v e r t e r ­
t i r i s z t o r o k  f e s z ü l t s é g é b e n  a m a x i m á l i s  p i l l a n a t é r t é k e t ,  v a g y i s  a VTm+ = v^ +
+ Vcm + VQÍm f e s z ü l t s é g e t  k o r l á t o z z a  b e .  M i n d e k é t  k o r l á t o z ó k o r  az e g y e n i r á n y i -
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6.1.1 ábra
F r e k v e n c i a o s z t á s o s  i n v e r t e r  f ő b b  e g y s é g e i
Tr .  h á l ó z a t i  t r a n s z f o r m á t o r ; E . i . 
e g y e n i r á n y i t ó ; S z . f . s z ü r ő f o j t ó  
t e k e r c s ;  S z . k .  s z ü r ő k o n d e n z á t o r o k ;
S .  f . + I . t .  s o r o s  f o j t ó t e k e r c s e k  + 
i n v e r t e r t i r i s z t o r o k ; S . k .  s o r o s  
k o n d e n z á t o r o k ;  P . k .  p á r h u z a m o s  
k o n d e n z á t o r o k ;  I n .  I n d u k t o r ;
Á . k . é .  á r a m k o r l á t o z ó  é r z é k e l ő ;
T .  V. R.  t i r i s z t o r  v e z é r l ő  r e n d s z e r ;  
E . e . i .  e g y e n - e g y e n  i n v e r t e r ;  H a l l .
H a l l  á r a m é r z é k e l ő ;  K . f . f .  k o n d e n -  
z á t o r f e s z ü l t s é g - f i g y e l ő ;  T . f . f .  
t i r i s z t o r t e s z U l t s é g - f i g y e l ő ;
K . t . a .  k ö z é p f r e k v e n c i á s  t r a n s z f o r ­
mátor  a d ó ;  E. V.  e l e k t r o n i k u s  v é ­
d e le m .
t ó  k i m e n ő f e s z ü l t s é g é n e k  a c s ö k k e n t é s e  i r á n y á b a n  h a t .
A f e s z ü l t s é g s z a b á l y o z ó k ö r b e n  e g y  b e l s ő  hurok i s  v a n ,  amely  o l y  módon l é t e s ü l ,  
h o g y  a s z ü r ő k ö r  2 v ^  k i m e n ő i e s z ü l t s é g é t  az E . e . i .  t r a n z i s z t o r o s - t r a n s z f o r m á t o -  
r o s  e g y e n - e g y e n  i n v e r t e r r e l  é r z é k e l j ü k  é s  az é r z é k e l t  x ge  f e s z ü l t s é g e t  i s  r á ­
v e z e t j ü k  a 3 - a s  ö s s z e g e z ő n  k e r e s z t ü l  az  S z . 2 .  s z a b á l y o z ó  e r ő s i t ő  b e m e n e t é r e .  A 
b e l s ő  huroknak a s t a b i l i t á s  j a v i t á s á n  t ú lm e n ő e n  a z  i n v e r t e r  i n d i t á s á n á l  van  
j e l e n t ő s  s z e r e p e .
A 3 - a s  ö s s z e g e z ő r e  még t o v á b b i  k é t  j e l  j u t :  I . j .  é s  T . j .  Normál  ü z e m i  á l l a p o t ­
ba n mind a k é t  j e l  z é r u s .  I n d í t á s k o r ,  az i n d i t á s  e g y  s z a k a s z á b a n  a z o n b a n  az 
I . j .  i n d í t ó  j e l  e g y  á l l a n d ó ,  z é r u s t ó l  k ü l ö n b ö z ő  é r t é k e t  v e s z  f e l .  I l y e n k o r  az  
S z . l .  s z a b á l y o z ó  e r ő s i t ő  t e l í t é s b e n  v a n  é s  az x g  ^ k i m en ő  j e l e  á l l a n d ó  é r t é k .  
x g  ^ é s  az I . j .  j e l e k  e g y ü t t  k é p e z i k  a b e l s ő  s z a b á l y o z ó  hurok a l a p j e l é t  é s  Í r ­
j á k  e l ő  az i n d i t á s  k e z d e t i  s z a k a s z á b a n  a s z ü r ő k ö r  k i m e n ő f e s z ü l t s é g é n e k  az  é r ­
t é k é t  .
A T . j .  t i l t ó  j e l e t  v a l a m e l y i k  v é d e l e m  m e g s z ó l a l á s a ,  v a g y  az  i n v e r t e r  l e á l l á s i  
p a r a n c s a  v á l t j a  k i .  M e g j e l e n é s e k o r  a 3 - a s  ö s s z e g e z ő  t ö b b i  b e m e n ő j e l é t ő l  f ü g ­
g e t l e n ü l  az E . i .  e g y e n i r á n y i t ó  i n v e r t e r  üzemmódba k e r ü l .  I l y  módon a s z ü r ő k ö r -  
b e  t á r o l t  e n e r g i a  e g y  r é s z e  v i s s z a t á p l á l ó d i k  a h á l ó z a t b a .  Ez az  i n t é z k e d é s  
c s ö k k e n t h e t i  az  i n v e r t e r  l e á l l á s a k o r  f e l l é p ő  t r a n z i e n s  f o l y a m a t  a l a t t i  t ú l f e ­
s z ü l t s é g e k e t .
A f e s z ü l t s é g s z a b á l y o z ó  x a l a p j e l é n e k  a v á l t o z t a t á s a  nem b e f o l y á s o l j a  a k é ta.
k o r l á t o z ó k ö r  k o r l á t o z á s i  s z i n t j é t ,  e z  c s a k  a k o r l á t o z ó k ö r  a l a p j e l é t ő l  f ü g g .  
D o l g o z z é k  u g y a n i s  a z  i n v e r t e r  k o r l á t o z ó  üzemben ( x . ^ x  ) .  A f e s z ü l t s é g s z a b á l y o -K 6
zó  x  a l a p j e l e  a z  1 - e s  ö s s z e g e z ő b e n  k i v o n ó d i k ,  a 2 - e s  ö s s z e g e z ő b e n  h o z z á a d ó d i k  a
a m á s i k  b e m e n ő j e l h e z .  I l y e n  módon e l é r h e t ő ,  ho g y  k o r l á t o z ó  üzemben az  x g h i ­
b a f e s z ü l t s é g  x - t ó i  f ü g g e t l e n  l e g y e n ,  a
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A k ö z é p f r e k v e n c i á s  o l d a l i  z á r l a t  e s e t é n  működő E. V.  e l e k t r o n i k u s  v é d e le m  i d ő ­
k é s é s  n é l k ü l  l e t i l t j a  az i n v e r t e r t i r i s z t o r o k  g y u j t ó i m p u l z u s a i t . Még t o v á b b i  
kb.  15 h i b a f a j t á t  f i g y e l t e t ü n k  k ü l ö n f é l e  v é d e l m i  k ö r ö k k e l ,  a m e l y e k  m e g s z ó l a l á ­
s a k o r  a v é d e l e m  k i k a p c s o l j a  az  e r ő s á r a m ú  k ö r  e n e r g i a e l l á t á s á t ,  de  az  i n v e r t e r -  
t i r i s z t o r - g y u j t ó i m p u l z u s o k  nem t i l t ó d n a k  l e .  Az i n v e r t e r  g y a k o r l a t i l a g  m i n d a d ­
d i g  m ű kö di k ,  amig a vq k i m e n ő f e s z ü l t s é g  z é r u s n á l  n a g y o b b ,  a z é r t ,  h ogy  a z  e n e r ­
g i a t á r o l ó k  e n e r g i á j a  a t e r h e l é s b e n  e m é s z t ő d j é k  f e l .
I t t  j e g y e z z ü k  m eg ,  h o g y  a z  Á . k . é - v e l  e g y  s o r b a  r a j z o l t  v a l a m e n n y i  e g y s é g  az  
e r ő s á r a m ú  é s  az  e l e k t r o n i k u s  k ö r t  p o t e n c i á l i s a n  s z é t v á l a s z t j a  e g y m á s t ó l .  Mind  
a k é t  k ö r  s z a b a d ,  l e b e g ő  p o t e n c i á l o n  va n a b b ó l  a c é l b ó l ,  h o g y  a k ö z ö t t ü k  l é v ő  
c s a t o l á s  m i n i m á l i s  l e g y e n .  Ennek a v e z é r l ő  e g y s é g e k r e  v i s s z a k e r ü l ő  z a j o k ,  z a ­
v a r o k  c s ö k k e n t é s e  s z e m p o n t j á b ó l  v a n  n a g y  j e l e n t ő s é g e .
6 . 2 .  ö n v e z é r l é s e s  i n v e r t e r  i n d í t á s a
ö n v e z é r l é s e s  i n v e r t e r  i n d í t á s a  l é n y e g é b e n  v é v e  k é t  ok m i a t t  ü t k ö z i k  n e h é z s é g b e .  
Az i n d í t á s  k e z d e t é n  e g y r é s z t  az  i n v e r t e r  v q k i m e n ő f e s z ü l t s é g e  még z é r u s ,  m á s ­
r é s z t  az  e n e r g i a t á r o l ó i n a k  a t ö b b s é g e  f e l t ö l t e t l e n .  Az i n v e r t e r t i r i s z t o r o k  
g y ű j t ó i m p u l z u s a i n a k  a s z o k á s o s  k é p z é s é h e z  a v q f e s z ü l t s é g r e  s z ü k s é g  l e n n e .  Az 
i n v e r t e r  az  i n d í t á s  v é g é n  k i a l a k u l ó  á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t b a ,  v a g y i s  az e n e r g i a -  
t á r o l ó i n a k  a f e l t ö l t ö t t  á l l a p o t á b a ,  az  i n d í t á s i  t r a n z i e n s  f o l y a m a t o n  k e r e s z t ü l  
j u t .  A t r a n z i e n s  f o l y a m a t n a k  az  e g y e s  e l e m e k  f e s z ü l t s é g  é s  áram i g é n y b e v é t e l i  
h a t á r á n  b e l ü l  k e l l  l e z a j l a n i a  é s  k ö z b e n  m i n d e n  f é l p e r i ó d u s b a n  b i z t o s í t a n i  k e l l  
az i n v e r t e r t i r i s z t o r o k  m i n i m á l i s  s z a b a d d á v á l á s i  i d e j é t .
Az a l á b b i a k b a n  l e í r j u k  az. e g y i k ,  i r o d a l o m b ó l  i s m e r t ,  g y a k r a n  a l k a l m a z o t t  i n d í ­
t á s i  e l j á r á s  e l v é t ,  é s  e m l í t é s t  t e s z ü n k  e g y  m á s i k r ó l  a z é r t ,  h o g y  a k ö v e t k e z ő  
p o n t o k b a n  t á r g y a l a n d ó ,  u j  i n d í t á s i  m ó d s z e r  sz á m á r a  ö s s z e h a s o n l í t á s i  a l a p u n k  l e ­
g y e n  C13,  4 3 ,  4 7 ,  6 9 ,  9 1 ,  93.1.
A 6 . 2 . 1  á b r a  a f r e k v e n c i a o s z t á s o s  i n v e r t e r  e r ő s á r a m ú  i n d i t ó k ö r ö k k e l  k i e g é s z í ­
t e t t  e l v i  k a p c s o l á s i  v á z l a t á t  m u t a t j a .  Az á b r a  t á j é k o z t a t á s u l  m e g a d j a  a f o n t o ­
sab b e n e r g i a t á r o l ó k  é r t é k é t  é s  n é v l e g e s  á l l a p o t b a n  a bennük t á r o l t  e n e r g i á t ,  a 
30 kW-os ,  4 k H z - e s  i n v e r t e r r e .  K i t ű n i k ,  h o g y  az  Lf  s z ü r ő f о j t ó t e k e r c s b e n  t á r o l t  
m á g n e s e s  e n e r g i a  k i u g r ó a n  na g y  é r t é k .  Az á b r a  m e g a d ja  még k ö z é p f r e k v e n c i á s  f é l ­
p e r i ó d u s k é n t  az  i n v e r t e r  á l t a l  a s z ü r ő k ö r b ő l  a t e r h e l ő k ö r b e  s z á l l í t o t t  A e n e r ­
g i á t  n é v l e g e s  á l l a p o t b a n  Cl d .  ( 3 . 2 . 4 )  é s  ( 3 . 3 . 3 )  e g y e n l e t e k e t ! .  E s z e r i n t  a s z ü ­
r ő f  o j  t ó t e k e r c s  8 8 / 3 . 7 5  = 23 " f é l p e r i ó d u s n y i "  e n e r g i á t  t á r o l .
Az i n d i t ó k ö r t  az  á b r a  v a s t a g  v o n a l l a l  á b r á z o l j a .  Az i n d í t á s i  f o l y a m a t  a k ö v e t ­
k e z ő k é p p e n  z a j l i k  l e :  Az i n d í t á s  k e z d e t é n  v e z e s s ü n k  á l l a n d ó  e g y e n f e s z ü l t s é g e t  
az a - b  b e m e n ő k a p c s o k r a ,  v a g y i s  a s z ü r ő k o n d e n z á t o r o k r a .  E l ő s z ö r  a TI t i r i s z t o r t
о
g y ú j t j u k .  A f e l t ö l t ö t t  s z ü r ő k o n d e n z á t o -  
ron é s  az  L-^-C^ áramkörön á t  e g y  áram­
i m p u l z u s  f o g  f o l y n i .  Az i n d i t ó k ö r n e k  e z  
a r é s z e  c é l j á t  a n n á l  i n k á b b  e l é r i ,  m i ­
n é l  h o s s z a b b  i d ő r e  é s  m i n é l  k i s e b b  f e ­
s z ü l t s é g r e  t u d j a  l e c s ö k k e n t e n i  a s z ű r ő -  
k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g é t  az  á l l a n d ó  b e ­
m e n ő f e s z ü l t s é g h e z  k é p e s t ,  v a g y i s  m i n é l  
n a g y o b b  f e s z ü l t s é g - i d ő t e r ü l e t  j u t  az  
Lf  f o j t ó t e k e r c s r e  a d d i g  a t ^  i d ő p o n t i g ,  
amig  a s z ü r ő k o n d e n z á t o r  e l ő s z ö r  v e s z i  
f e l  i s m é t  a k i i n d u l á s i  é r t é k e t .  E z é r t  
é s  é r t é k é t  m e g l e h e t ő s e n  n a g y r a
k e l l  v á l a s z t a n i ,  ami a m é r e t e k e t  é s  a k ö l t s é g e k e t  n ö v e l i .  r é s z b e n  n ö v e l i  a 
f e s z ü l t s é g - t e r ü l e t e t ,  r é s z b e n  p e d i g  k i s ü t i  a kommutáló k o n d e n z á t o r t  a TI 
t i r i s z t o r  z á r á s a  u t á n .
A T2 t i r i s z t o r t  a t-  ^ i d ő p o n t b a n ,  v a g y  annak k ö z v e t l e n  k ö z e l é b e n  c é l s z e r ű  g y ú j ­
t a n i ,  h i s z e n  e k k o r  a l e g n a g y o b b  a z  f o j t ó t e k e r c s  árama é s  a s z ü r ő k o n d e n z á t o r  
f e s z ü l t s é g e  i s  a k i i n d u l á s i  é r t é k e n  v a n .  A T2 t i r i s z t o r  az E e g y e n i r á n y i t ó v a l  
f e l t ö l t ö t t  C2 k o n d e n z á t o r t  r á s ü t i  a t e r h e l ő  r e z g ő k ö r r e ,  a m e ly n e k  a f e s z ü l t s é g e  
a T2 t i r i s z t o r o n  á t f o l y ó  á r a m i m p u l z u s s a l  k ö z ö l t  e n e r g i a  h a t á s á r a  a t e r h e l ő  r e z ­
g ő k ö r  s a j á t f r e k v e n c i á j á v a l  c s i l l a p o d ó  l e n g é s e k b e  k e z d .  Az I n d u k t o r  s a r k a i n  meg­
j e l e n ő  vq f e s z ü l t s é g  már módot  ad  a r r a ,  h o g y  s e g í t s é g é v e l  az i n v e r t e r g y u j t ó k ö r  
m e g f e l e l ő  f á z i s h e l y z e t ü  g y ű j t ó i m p u l z u s o k a t  k é p e z z e n  é s  e z e k k e l  e l k e z d ő d j é k  az  
i n v e r t e r t i r i s z t o r o k  g y u j t á s v e z é r l é s e .  M e g i n d u l  a  t e r h e l ő  r e z g ő k ö r  s a j á t f r e k v e n ­
c i á j á n a k  az ü t e m é b e n  az e n e r g i a s z á l l í t á s  a s z ü k r ő k ö r b ő l  az i n v e r t e r e n  á t  a t e r ­
h e l é s b e .  H e l y e s  m é r e t e z é s  e s e t é n  a v q f e s z ü l t s é g  nem h a l  e l .  Az i n d i t á s i  f o l y a ­
mat m e g k ö n n y i t h e t ő , ha  az i n d i t á s i  i d ő r e  a s z ü r ő f o j t ő t e k e r c c s e l  R e l l e n á l l á s t  
k a p c s o l u n k  p á r h u z a m o s a n .
A m á s i k ,  i r o d a l o m b ó l  i s m e r t ,  i n d i t á s i  e l j á r á s r a  i t t  c s a k  h i v a t k o z u n k  C911. En­
n é l  az e r ő s á r a m ú  i n d i t ó k ö r  k é t  t i r i s z t o r b ó l ,  k é t  kommutáló f o j t ó t e k e r c s b ő l  é s  
e g y  k o n d e n z á t o r b ó l  á l l .
Az e m l í t e t t  i n d i t á s i  módok e s e t é b e n  v i s z o n y l a g  k ö l t s é g e s  é s  t e r j e d e l m e s  e r ő s ­
áramú s e g é d k ö r ö k e t  k e l l  a l k a l m a z n i .  Az i n d i t ó k ö r  e l e m e i n  á t f o l y ó  áram, i l l e t v e  
a r a j t u k  f e l l é p ő  f e s z ü l t s é g  az  i n v e r t e r  n é v l e g e s  k im en őáram án ak ,  i l l .  f e s z ü l t ­
s é g é n e k  a n a g y s á g r e n d j é b e n  v a n .  P l .  a 6 . 2 . 1  á b r á n  a l k a l m a z o t t  R s e g é d e l l e n á l l á ­
son d i s s z i p á l t  c s ú c s t e l j e s í t m é n y  30  kW-os i n v e r t e r  e s e t é n  k b .  15 kW. Bár  az i n ­
d i t ó k ö r  e l e m e i n e k  a m é r e t e z é s é n é l  f i g y e l e m b e  l e h e t  é s  k e l l  v e n n i  a r ö v i d  i d e j ű  
üzem m i a t t i  t u l t e r h e l h e t ő s é g e t , még i g y  i s  é r t é k ü k  s z á m o t t e v ő .  E g y s z e r ű b b  é s
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6 . 2 . 1  á b r a
Erősáramú i n d i t ó k ö r ö k  a f r e k v e n -  
c i o s z t á s o s  i n v e r t e r h e z
loo
o l c s ó b b  l e h e t  e g y  o l y a n  I n d í t á s i  mód, a m e ly b e n  k ü l ö n  e r ő s á r a m ú  i n d í t ó  s e g é d b e ­
r e n d e z é s r e  n i n c s  s z ü k s é g .
6 . 3  I n d í t á s  a l o g i k a i  o l d a l r ó l
A f r e k v e n c i a o s z t á s o s  i n v e r t e r b e n  uj  i n d í t á s i  módot  a l k a l m a z t u n k .  E n n é l  az  e r ő s ­
áramú k ö rb en  n i n c s e n  s z ü k s é g  az i n d í t á s h o z  e g y e t l e n  j á r u l é k o s  k o m p o n e n s r e  sem.  
Az i n d í t á s  l o g i k a i  o l d a l r ó l  v e z é r l ő d i k  é s  c s u p á n  a l o g i k a i  r é s z t  k e l l  m e g f e l e ­
l ő ,  k ü l ö n l e g e s  módon k i a l a k í t a n i .  Ennek a r é s z l e t e i b e  a z o n b a n  e h e l y e n  nem b o ­
c s á t k o z u n k ,  h e l y e t t e  e g y  p u b l i k á c i ó n k r a  h i v a t k o z u n k  С93Э.
Az i n d í t á s  ö t ,  i d ő b e n  eg ym ás  u t á n  k ö v e t k e z ő  s z a k a s z b ó l  á l l .  Az e l s ő  s z a k a s z b a n  
b e á l l  e g y  a l k a l m a s a n  m e g v á l a s z t o t t  v^ e g y e n f e s z ü l t s é g . A m á s o d i k  s z a k a s z b a n  az  
i n d í t ó  l o g i k a  á l t a l  m e g s z a b o t t ,  á l l a n d ó  f^ f r e k v e n c i á j ú  g y u j t ó i m p u l z u s o k  j u t ­
nak az i n v e r t e r t i r i s z t o r o k r a . Az i n v e r t e r  f r e k v e n c i á v a l  működni k e z d  é s  f e l ­
t ö l t i  az e n e r g i a t á r o l ó k a t .  A harmadik  s z a k a s z b a n  az f^  f r e k v e n c i a  u g r á s s z e r ű e n  
a t e r h e l é s  s a j á t f r e k v e n c i á j á h o z  k ö z e l i  é r t é k r e  v á l t o z i k .  A n e g y e d i k  s z a k a s z b a n  
az i n v e r t e r - g y u j t ó i m p u l z u s  k é p z é s  á t v á l t  a k ü l s ő  g e n e r á t o r r ó l  ö n v e z é r l é s r e ,  
v a g y i s  e t t ő l  k e z d v e  a g y u j t ó i m p u l z u s o k  a v q k i m e n ő f e s z ü l t s é g b ő l  k é p z ő d n e k  
( 2 . 5  p o n t ) .  A g y u j t á s s z ö g  oc = 0 .  U g y a n c s a k  e b b e n  a s z a k a s z b a n  é l e d  f e l  a f e ­
s z ü l t s é g s z a b á l y o z ó ,  a vq k i m e n ő f e s z ü l t s é g  s i m á n  á t á l l  a s z a b á l y o z ó  a l a p j e l e  
á l t a l  m e g s z a b o t t  é r t é k r e .  V é g ü l  az ö t ö d i k  s z a k a s z b a n  a g y u j t á s s z ö g  e l ő s z ö r  á t ­
á l l  a k r i t i k u s  g y ű j t á s s z ö g n é l  nag yobb  é r t é k r e ,  majd b e k a p c s o l ó d i k  a g y u j t á s ­
s z ö g -  s z a b á l y o z ó  .
6 . 3 . 1  á b r a
A vq í  k i m e n ő f e s z ü l t s é g  é s  a v c k o n -  
d e n z á t o r f e s z ü l t s é g  i d ő b e l i  v á l t o z á ­
s a  h a r m a d f r e k v e n c i á n  f e l f u t á s  a l a t t  
( a  á b r a )  é s  á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t b a n  
(b á b r a ) .  E l v i  á b r a .
Az i n d i t á s  m á s o d i k  s z a k a s z á r a  v o n a t k o ­
z ó a n  a 6 . 3 . 1  á b r á n  b e m u t a t o t t  k ö z e l i t ő ,  
e l v i  á b r a  s z e m l é l t e t i  a k a p c s o l á s  műkö­
d é s m ó d j á t  á t m e n e t i  á l l a p o t b a n  ( a  á b r a )  
é s  á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t b a n  ( b  á b r a ) .  A 
b á b r á n  k ö z e l í t ő l e g  f e l t é t e l e z z ü k ,  h o g y  
a v q k i m e n ő f e s z ü l t s é g  é s  e n n e k  l e o s z ­
t o t t  é r t é k e  V . á l l a n d ó ,  s z i n u s z o s  f e -  
s z ü l t s é g ,  a m e l y n e k  f r e k v e n c i á j a  meg­
e g y e z i k  a s o r o s  r e z g ő k ö r  s a j á t f r e k v e n ­
c i á j á v a l  é s  a t i r i s z t o r o k  a vq í  f e ­
s z ü l t s é g  z é r u s á t m e n e t é n e k  az  i d ő p o n t j á ­
ban kapnak g y ú j t á s t ?  A t i r i s z t o r o k  á l ­
l a n d ó ,  k ü l s ő  f^  g y ú j t á s i  f r e k v e n c i á j á t
‘(A v o i f e s z ü l t s é g i d ő b e n i  v á l t o z á s á r ó l  p o n t o s a b b  k é p e t  ad a 6 . 5 p o n t . )
l o i
a f r e k v e n c i á j á n a k ,  f ^ - n e k  a harmadár a v á l a s z t o t t u k .  A t i r i s z t o r o k a t  az á b ­
rán m e g a d o t t  s o r r e n d b e n  é s  i d ő p o n t o k b a n  g y ú j t v a  i  á r a m i m p u l z u s o k  f o l y n a k  a 
g y ú j t o t t  t i r i s z t o r h o z  t a r t o z ó  s o r o s  r e z g ő k ö r b e n .  Az á r a m i m p u l z u s o k  e g y r é s z t
h a t á s o s  t e l j e s i t m é n y t  s z á l l í t a n a k  a t e r h e l ő  k ö r b e ,  m á s r é s z t  á t p o l a r i z á l j á k  a 
s o r o s  k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g é t .  A h a r m a d f r e k v e n c i a  v á l a s z t á s á t  a k ö v e t k e z ő k  
i n d o k o l j á k  :
Ez az f  f r e k v e n c i á h o z  l e g k ö z e l e b b  f e k v ő  o l y a n  s z u b f r e k v e n c i a ,  a m e l y e n  az  áram 
harm adi k  h a r m o n i k u s a  t ú l n y o m ó r é s z t  h a t á s o s  t e l j e s i t m é n y - s z á l l i t á s t  v é g e z  az  
i n v e r t e r e n  á t  a t e r h e l é s b e  ( í? = 1 ) .  Az i n d u l á s n a k  e b b e n  a s z a k a s z á b a n  a c é l  a z ,  
hogy v a l a m e n n y i  e n e r g i a t á r o l ó t ,  i g y  a t e r h e l é s t  i s ,  e n e r g i á v a l  t ö l t s ü k  f e l .  Az 
e l ő z ő  é r v e l é s n e k  e g y  m á s i k  m e g f o g a l m a z á s  i s  a d h a t ó .  Az f^ = f ^ / 3  i n d u l á s i  f r e k ­
v e n c i á j ú  i  áramnak a ha rm ad ik  h a r m o n i k u s a  f  f r e k v e n c i á j ú .  M in t  a 4 . 3  p o n t b a n  
о P
l á t t u k ,  a t e r h e l ő k o r  Zq b e m e n ő i m p e d e n c i á j a  az  f  f r e k v e n c i á r a  a l e g n a g y o b b  é s  
e z é r t  az  f ^  = f  / 3  f r e k v e n c i á j ú  i Q áram ha rm a d ik  h a r m o n i k u s a  n a g y  vq k i m e n ő f e ­
s z ü l t s é g e t  k é p e s  e l ő á l l í t a n i .
Az f^ -  f  v á l a s z t á s  p r o b l e m a t i k u s .  I l y e n k o r  mind en  k ö z é p f r e k v e n c i á s  f é l p e r i ó ­
du sb an  e n e r g i á t  v e s z ü n k  k i  a s z ü r ő k ö r b ő l ,  v a g y i s  a l e g n a g y o b b  i d ő á l l a n d ó j u  
t a g n a k ,  a s z ü r o k ö r n e k ,  k e v e s e b b  i d e j e  maradna k é t  e n e r g i a l e a d á s  k ö z b e n  a r r a ,  
hogy a s z ü r ő k o n d e n z á t o r o k a t  ú j r a  t ö l t s e .  A 2 v i  t á p f e s z ü l t s é g  az  i n d u l á s i  t r a n ­
z i e n s  s z a k a s z  k e z d e t é n  t ú l z o t t  m é r t é k b e n  l e c s ö k k e n h e t ,  s ő t  e s e t l e g  e l ő j e l e t  i s  
v á l t h a t  ( 6 . 7 . 4  p o n t ) .  A n e g a t i v  2v^ f e s z ü l t s é g  i d ő s z a k a  a l a t t  az  e n e r g i a á r a m l á s  
i r á n y a  m e g f o r d u l ,  a s z ű r ő k o r  e n e r g i a l e a d á s  h e l y e t t  e n e r g i á t  v e n n e  f e l  az  i n v e r ­
t e r  f e l ő l .  A v^ é s  e z é r t  a Vcm f e s z ü l t s é g  c s ö k k e n é s e ,  v a g y  e l ő j e l v á l t á s a  m i a t t  
e l ő f o r d u l h a t ,  h o g y  e g y  v a g y  t ö b b  t i r i s z t o r  e g y  i d e i g  nem t u d  b e g y ú j t a n i ,  i l l .  
e g y  v a g y  t ö b b  a l i n v e r t e r  v é g l e g e s e n  k i i k t a t ó d i k ,  m i v e l  a gyuj  t ó  i m p u l z u s o k  
é r k e z é s e k o r  a t i r i s z t o r r a  z á r ó  i r á n y ú  f e s z ü l t s é g  j u t .
f^ = f p / 3 - n á l  k i s e b b  f r e k v e n c i a  v á l a s z t á s a  i s  h á t r á n y o s  l e n n e ,  m i n t h o g y  e g y ­
r é s z t  i l y e n k o r  -  k ü l ö n ö s e n  n a g y o b b  t e r h e l é s e k  m e l l e t t i  i n d u l á s  e s e t é n  -  k é t  
g y u j t ó i m p u l z u s  k ö z ö t t  a vq é s  vq  ^ f e s z ü l t s é g  a m p l i t ú d ó  e r ő s e n  l e c s ö k k e n n e ,  más­
r é s z t  t ú l s á g o s a n  k ö z e l  k e r ü l n é n e k  az e g y e n i r á n y i t ó  f e l h a r m o n i k u s a i n a k  a f r e k ­
v e n c i á j á h o z  .
A 6 . 3 . 1  b á b r a  s z e r i n t  az  á r a m v e z e t é s  u t á n  a s o r o s  k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g e  az  
éppen v e z e t e t t  t i r i s z t o r o n  h o s s z ú  i d ő n  á t  z á r ó  i r á n y ú  f e s z ü l t s é g e t  k é p e s  f e n n ­
t a r t a n i  a Vcm^  ( v ± + Vo ^m) m i a t t .  A t i r i s z t o r o k  t  ^  s z a b a d d á v á l á s i  i d e j e  k i s s é  
nag yob b a k i m e n ő f e s z ü l t s é g  n é g y  p e r i ó d u s á n á l .
F e l f u t á s  a l a t t  ( a  á b r a )  vq  ^ é s  v c f e s z ü l t s é g e k  z é r u s b ó l  k i i n d u l v a ,  f o k o z a t o s a n
c2
n ö v e k e d v e  é r i k  e l  v é g é r t é k ü k e t .  Ha vq1 z é r u s  maradna é s  a s o r o s  r e z g ő k ö r  v e s z ­
t e s é g m e n t e s  l e n n e ,  a kk or  a v c  k o n d e n z á t o r f e s z ü l t s é g  minden p o z i t i v  á g i  t i r i s z ­
t o r  g y ú j t á s a k o r  v ^ , minden n e g a t i v  á g i  t i r i s z t o r  g y ú j t á s a k o r  - v ^  k ö r ü l  l e n g v e  
á t p o l a r i z á l ó d n a .  v c a m p l i t ú d ó j a  minden á t p o l a r i z á l ó d á s  u t á n  2 v i ~ v e l  n ő n e .  vq í  
e g y i d e j ű  n ö v e k e d é s e  é s  a bemenő s o r o s  r e z g ő k ö r  v e s z t e s é g e i  m i a t t  v a m p l i t ú d ó ­
j a  Vcm á l l a n d ó  é r t é k h e z  t a r t .  A pár huz am os  r e z g ő k ö r  vq  ^ m in d e n  harmadik f é l p e ­
r i ó d u s á b a n  kap e n e r g i a - b e t á p l á l á s t  é s  e z é r t  m i n t e g y  l é p c s ő s e n  n ö v e k e d v e  é r i  e l  
v é g é r t é k é t .  A t i r i s z t o r o k  s z a b a d d á v á l á s i  i d e j e  á l t a l á b a n  f e l f u t á s  a l a t t  i s  
u g y a n a k k o r a ,  m i n t  á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t b a n .
A bemenő s z ű r ő k o r  n a g y  i d ő á l l a n d ó j a  m i a t t  a v p f e s z ü l t s é g  a f e l f u t á s  a l a t t
h a r m a d f r e k v e n c i á n  i s  j e l e n t ő s e n  c s ö k k e n .  Ez a z onb an a l a p v e t ő e n  nem m ó d o s í t j a
v é s  v  , v á l t o z á s i  m ó d j á t ,  c o i  J
Az i n d í t á s  ha rm a d ik  s z a k a s z á n a k  k e z d e t é n  a k ü l s ő  f r e k v e n c i a  g y a k o r l a t i l a g  u g ­
r á s s z e r ű e n  nő meg f  k ö z e l é b e .  Most  a z o n b a n  már az e n e r g i a t á r o l ó k  é s  m i n d e n e k ­
e l ő t t  a s z ü r ő f o j t ó  r é s z l e g e s e n  f e l t ö l t ö t t  á l l a p o t b a n  v a n .  A s z ű r ő k o r  még a f e l ­
l é p ő  t r a n z i e n s  f o l y a m a t  k e z d e t é n  i s  m i n i m á l i s a n  a s z ü r ő f o j t ó  t e k e r c s  á r a m á v a l  
m e g e g y e z ő  k ö z é p é r t é k ü  á r a m o t  l e  tud  a d n i .  Ha a k ü l s ő  f r e k v e n c i a  e l é g  k ö z e l  va n  
a t e r h e l é s  s a j á t f r e k v e n c i á j á h o z ,  ak ko r  az  uj  á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t o t  -  a 4 .  F e ­
j e z e t  s z e r i n t  -  ú g y  l e h e t  t á r g y a l n i ,  m i n t  e g y  a d o t t  g y u j t á s s z ö g ü  ö n v e z é r l é s e s  
i n v e r t e r é t .  A g y u j t á s s z ö g  m ó d o s í t á s á v a l  u g y a n i s  v á l t o z t a t h a t ó  az  ö n v e z é r l é s e s  
i n v e r t e r  k im enő  f r e k v e n c i á j a  a t e r h e l é s  s a j á t f r e k v e n c i á j a  k ö r n y e z e t é b e n  
( 4 . 5 . 1  b á b r a ) .  K ü l s ő  f r e k v e n c i a  v e z é r l é s  e s e t é n  f o r d í t o t t  a h e l y z e t ,  a z  e g y e n ­
é r t é k ű  g y u j t á s s z ö g  n a g y s á g á t  a k ü l s ő  f r e k v e n c i a  s z a b j a  m e g ,  v a g y  más s z a v a k k a l ,  
m i n d i g  t a l á l h a t ó  e g y  o l y a n  e g y e n é r t é k ű  g y u j t á s s z ö g ,  a m e l y n é l  az i n v e r t e r  ö n v e ­
z é r l é s e s  üzemben a k ü l s ő  f r e k v e n c i á v a l  m e g e g y e z ő  f r e k v e n c i á n  d o l g o z n a .
Az e l ő z ő  g o n d o l a t m e n e t e t  f o l y t a t v a ,  az  i n d í t á s  harmadik  s z a k a s z á h o z  k é p e s t  a 
n e g y e d i k  s z a k a s z  i s  ú g y  f o g h a t ó  f e l ,  m i n t h a  c s u p á n  az Ö n v e z é r l é s e s  i n v e r t e r  
g y u j t á s s z ö g e  v á l t o z o t t  v o l n a  meg.
A k i v i t e l e z e t t  i n v e r t e r  k a p c s o l á s b a n  az  i d ő t a r t a m o k  az  i n d í t á s i  f o l y a m a t  e g y e s  
s z a k a s z a i  k ö z ö t t  a k ö v e t k e z ő k  v o l t a k :  t 2 _ t 1 = 4 s e c ,  t . j - t 2 = 0 . 5  s e c ,  t ^ - t j  =
t ^ - t ^  = 0 . 1 4  s e c .  A j e l e k  a s z a b á l y o z ó  a l a p j e l e  á l t a l  m e g h a t á r o z o t t  é r t é k r e ,
f o l y a m a t o s a n  v á l t o z v a ,  k b .  2 s e c  a l a t t  á l l n a k  á t .  A 6 . 3 . 2  á b r a  az  i n d i t á ö i  
t r a n z i e n s  f o l y a m a t r ó l  három o s z c i l l o s z k ó p  f e l v é t e l t  m u t a t .  Az a ábrán v ^ p , i l l .  
v^N , p o z i t i v ,  i l l .  n e g a t i v  o l d a l i  t á p f e s z ü l t s é g  j e l é b e n  j ó l  l á t s z i k  a t á p f e ­
s z ü l t s é g  b e k a p c s o l á s á t  k ö v e t ő  e l s ő ,  l e n g ő  s z a k a s z ,  mig  a k ö v e t k e z ő  i n d i t á s i  
s z a k a s z o k  l e g é l e s e b b e n  a b á b r a  k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g e i b e n  v á l n a k  s z é t .
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6 . 3 . 2  áb r a
O s z c i l l o s z k ó p  f e l v é t e l e k  az  i n d í t á s i  t r a n z i e n s  f o l y a m a t r ó l .  T e r ­
h e l é s :  n é v l e g e s  á l l a p o t b a n  30 kW-os k i m e n ő t e l j e s i t m é n y t  e r e d m é ­
n y e z ő  a c é l h e n g e r .
6 . 4  K ö z e l í t ő  v i z s g á l a t  f é l f r e k v e n c i á n
Ebben a po nt ba n k ö z e l i t ő  m ó d s z e r r e l  k é p e t  adunk a v  . ,  v é s  v  f e s z ü l t s é g e ko i  oo о
i d ő b e n i  v á l t o z á s á r ó l  á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t b a n ,  abban az  e s e t b e n ,  ha  a k ü l s ő  f r e k ­
v e n c i a  a t e r h e l é s  s a j á t f r e k v e n c i á j á n a k  a f e l e ,  v a g y  r ö v i d e n  f é l f r e k v e n c i á n .  Kö­
z e l í t é s k é p p e n  az  i  á r a m i m p u l z u s t  s z i n u s z o s  a l a k ú n a k  v e s s z ü k :  i  = I  s i n t ,  é s  
f e l t é t e l e z z ü k ,  h o g y  Й = 1.  E g y i k  m é r é s ü n k  s z e r i n t  f é l f r e k v e n c i á n :  v^ = 20  V,
Vcm = 310  V, mig  a m o s t  nem s z i n u s z o s  v q í  f e s z ü l t s é g  l e g n a g y o b b  p i l l a n a t é r t é k e
23 V ( l d . k é ső b b  a 6 . 4 . 3  á b r á t ) .  A ( v .  + V ) f e s z ü l t s é g  s z i n u s z o s  i  ( t )  áram-í  cm 3 о
i m p u l z u s t  l é t e s i t ,  s  m i n t  l á t j u k ,  e s e t ü n k b e n  az i  ( t )  á r a m i m p u l z u s t  j ó  k ö z e l í ­
t é s s e l  e  k é t  f e s z ü l t s é g  h a t á r o z z a  meg.
A f é l f r e k v e n c i á s  üz em  e l m é l e t i  s z e m p o n t b ó l  é r d e k e s .  Mig a h a r m a d f r e k v e n c i a ,  
v a g y  á l t a l á b a n  ( l + m ) - e d  f r e k v e n c i a  k ö r n y é k i  s z i n u s z o s  á r a m i m p u l z u s o k  ( .m =o ,2 . . . ) ,  
t o v á b b á  a t e r h e l ő k o r  s a j á t f r e k v e n c i á j a  k ö r n y é k i  p e r i o d i k u s  bemenő á ram ,  k i s   ^
c s i l l a p i t á s i  t é n y e z ő  e s e t é n  k ö z e l í t ő l e g  s z i n u s z o s  v q f e s z ü l t s é g e t  l é t e s í t e n e k ,  
a d d i g  f é l f r e k v e n c i á n  a vq f e s z ü l t s é g  még ç = О e s e t é n  sem l e h e t  s z i n u s z o s .
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(Ha p l .  f e l t é t e l e z z ü k ,  h o g y  a vq é s  v ^ .  f e s z ü l t s é g e k  s z i n u s z o s  a l a k ú a k  é s  k i ­
k ö t j ü k ,  hogy az i Q á r a m i m p u l z u s  a v A f e s z ü l t s é g  z é r u s á t m e n e t é n é l  i n d u l ,  a k k o r
i  k é t  f é l p e r i ó d u s o n k é n t  v á l t a k o z v a  h o l  f á z i s b a n ,  h o l  e l l e n f á z i s b a n  v a n  v . -o  i
v e i .  Az e l s ő  e s e t b e n  e n e r g i a  á r a m l i k  a t e r h e l é s b e ,  a m á s o d i k b a n  - k é t  f é l p e r i ó ­
du s  m ú l v a -  u gya n az  az  e n e r g i a  á r a m l i k  v i s s z a  a t e r h e l é s b ő l .  P e r i ó d u s o n k é n t  
v á l t a k o z v a  n ö v e k s z i k ,  majd c s ö k k e n  a t e r h e l ő k ö r b e n  t á r o l t  e n e r g i a ,  k ö v e t k e z é s ­
k ép p en  a k i i n d u l á s i  f e l t é t e l e z é s ü n k  vq  ^ é s  vq s z i n u s z o s  a l a k j á r a  h e l y t e l e n .  
U g y a n e r r e  az e r e d m é n y r e  j u t n á n k ,  ha az i Q á r a m i m p u l z u s t  a vq í  f e s z ü l t s é g  m a x i ­
mumának az i d ő p o n t j á b a n  i n d í t a n á n k .  Most  i s  a t e r h e l ő k ö r b e n  t á r o l t  e n e r g i a  p e ­
r i ó d u s o n k é n t  v á l t a k o z v a  n ö v e k e d n e ,  majd c s ö k k e n n e ,  c s a k  az  e n e r g i a - a d a g o k  e l ­
o s z l á s a  m ó d o s u l n a . )
G y o r s a n  k a p h a t u n k  j ó ,  k ö z e l i t ő  k é p e t  a f e s z ü l t s é g e k  i d ő b e l i  l e f o l y á s á r ó l ,  ha  
i Q- t  F o u r i e r  s o r b a  f e j t j ü k  é s  c s a k  az  a l a p h a r m o n i k u s  é s  a harmadik  h a r m o n i k u s  
ö s s z e t e v ő  á l t a l  l é t e s í t e t t  f e s z ü l t s é g ö s s z e t e v ő k e t  v e s s z ü k  f i g y e l e m b e .  A s z á m í ­
t á s  a 4 . 3  p o n t b a n  k ö z ö l t  t e r h e l ő k ö r i  i m p e d a n c i a d i a g r a m  a l a p j á n  e g y s z e r ű  é s  
g y o r s .  I t t  e g y  m á s i k  m ó d s z e r t  m u ta tu n k  b e ,  a m e l y  b á r  k i s s é  t a l á n  h o s s z a d a l m a ­
s a b b ,  d e  p o n t o s a b b  i s .
A f e s z ü l t s é g e k  i d ő b e l i  v á l t o z á s á t  a három e n e r g i a t á r o l ó b a n ,  p l .  a p e r i o d i k u s  
á l l a p o t  k e z d ő  i d ő p o n t j á b a n  f e l h a l m o z o t t  e n e r g i a  é s  a z  i Q bemenő á r a m i m p u l z u s  
e g y é r t e l m ű e n  m e g h a t á r o z z a  é s  i g y  p l .  a v  . f e s z ü l t s é g e t  n é g y  s z u p e r p o z i c i ó s  
f e s z ü l t s é g k o m p o n e n s  e r e d ő j e k é n t  á l l í t h a t j u k  e l ő :  v Q Í ( t )  = v^° + v^V + v o i a  +
+ v oC^ f  A az  i Q á r a m i m p u l z u s ,  v^ V* az  i n d u k t i v i t á s  k e z d e t i  árama, v ^ ,  i l l .
(c) „
v o i f  a z  a ^s o ' ü l -  f e l s ő  k o n d e n z á t o r  k e z d e t i  f e s z ü l t s é g e  á l t a l  l é t e s í t e t t  ö s z -
s z e t e v ő .  A f e s z ü l t s é g - i d ő f U g g v é n y e k  s z á m í t á s á t  a 6 . 0  F ü g g e l é k  r é s z l e t e z i  
a r r a  a z  á l t a l á n o s  e s e t r e ,  a m e l y i k b e n  az  i  á r a m i m p u l z u s  v é g e  é s  a k ö v e t k e z ő  
i  á r a m i m p u l z u s  k e z d e t e  k ö z ö t t i  t á v o l s á g  (mff-ß)  ( 6 . 4 . 1 a  á b r a ) .  F é l - ,  i l l e t v e  
h a r m a d f r e k v e n c i á n  m=0, i l l .  m=2 é s  /5=0.  A f é l f r e k v e n c i á r a  v o n a t k o z ó  
(A 6 . 0 . 2 7 ) . . . ( A  6 . 0 . 3 2 )  k é p l e t e k  a l a p j á n  v q é s  v q  ^ h u l l á m a l a k j á t  a 6 . 4 . 1  á b r á ­
ba r a j z o l t u k  f e l .  Az e r e d ő  f e s z ü l t s é g e t  v a s t a g ,  s z a g g a t o t t  v o n a l  á b r á z o l j a .
A t = - n  ( v a g y  t=7r) i d ő p o n t b a n  v q = 0 ,  de az i n d u k t i v i t á s  árama nem z é r u s .  A b e m e ­
nő á r a m i m p u l z u s o k  k ö z ö t t i  s z a k a s z o k b a n  e z é r t  v Q( t )  = v qL ( t )  é s  a v Q( t )  e g y i k  
i l l .  m á s i k  f e l e  a k o n d e n z á t o r o s  f e s z ü l t s é g o s z t ó  v  . ,  i l l .  v  f e s z ü l t s é g é b e n  
i s  m e g j e l e n i k .  M i n th o g y  a t=- i r  i d ő p o n t b a n  vq  ^ ( - ti) = - vq^ ( - f ) = - I ^ m =
= I С /4С , a z  e r e d ő  v  . f e s z ü l t s é g  a -Tr<t<0 i d ő s z a k b a n :  v  , = ( l / 2 ) v  - I '  . om s  p o x   ^ ------ o i  о om
A 0<t<iT i d ő k ö z b e n  a ( o )  f e l s ő  i n d e x ű  ö s s z e t e v ő k  i s  m e g j e l e n n e k .  Az i  =1 s i n t  — — о om
b e j ö v ő  á r a m i m p u l z u s  21 t ö l t é s m e n n y i s é g e t  s z á l l i t ,  amin ek  h a t á s á r a  a t = 0  i d ő ­
p o n t b a n  még V0 JL=~V0 0 = - I óm na<? y s a 9 u f e s z ü l t s é g e k  a t=TT i d ő p o n t r a  2 I ^ m- v e l  meg­
v á l t o z n a k ,  v  , = - v  =1'  - r e .o i  oo  om
E l v b e n  e l k é p z e l h e t ő  $ = О e s e t é n  e g y  m á s i k  ü z e m á l l a p o t  k i a l a k u l á s a  i s .  Ekkor
min de n 47Г p e r i ó d u s i d ő  v é g é n  a t e r h e l ő k o r  e n e r g i a m e n t e s ,  v a g y i s  p l .  m in d en  p o -  
z i t i v  á r a m i m p u l z u s  m e g j e l e n é s é v e l  b e k a p c s o l á s i  t r a n z i e n s  f o l y a m a t  v e s z i  k e z d e -
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S z i n u s z o s  á r a m i m p u l z u s o k  h a t á s á r a  
( a  á b r a )  a v q ( b á b r a )  é s  a v q1  
(c  a b r a )  f e s z ü l t s é g  i d ő b e l i  l e f o ­
l y á s a  f é l f r e k v e n c i á n  ( I OIn~ l  ^
V es V . о Ol f e s z ü l t s é g  i d ő f ü g g v é n y e  
v e s z t e s é g m e n t e s  t e r h e l ő k ö r  e s e t é n  
f é l f r e k v e n c i á n
t é t .  Úgy k é p z e l h e t ő ,  ho g y  f e s z ü l t ­
s é g e t  c s a k  az  i  á r a m i m p u l z u s o k  
ho znak l é t r e ,  az  ( L) é s  (c )  f e l ­
s ő  i n d e x ű  f e s z ü l t s é g k o m p o n e n s e k  
z é r u s a k .  A h u l l á m a l a k o k a t  a
6 . 4 . 2  á b r a  m u t a t j a .  A p o z i t í v ,  
i l l .  n e g a t i v  á r a m i m p u l z u s  á l t a l  
l é t e s í t e t t  f e s z ü l t s é g k o m p c n e n s t  
( + ) ,  i l l .  ( - )  f e l s ő  i n d e x  j e l ö l i .  
L á t s z i k ,  h og y  az  e r e d ő  vq é s  v Q.. 
f e s z ü l t s é g  a n e g y e d i k  f é l p e r i ó d u s ­
ban z é r u s ,  h e l y r e  á l l  a k i i n d u l á ­
s i  á l l a p o t .  (Könnyű b e l á t n i  a z t ,  
ho g y  a v q f e s z ü l t s é g  4TÍ i d ő t a r ­
tamra v e t t  á t l a g é r t é k e  z é r u s . ) H a  
azon b an  t f  О, a n e g y e d i k  f é l -  
p e r i ó d u s b a n  p l .  | v ^  | | vq I ' az
e r e d ő  f e s z ü l t s é g  nem z é r u s .  F e l ­
l é p n e k  az  (L) f e l s ő  i n d e x ű  f e ­
s z ü l t s é g k o m p o n e n s e k .  A " s z a g g a ­
t o t t "  üzemmód h e l y é b e  f o l y a m a t o s  
l é p .
A t é n y l e g e s  áram kö rbe n sem v ^ - b e n ,  sem
V -ban nem maradhat meg állandósult ál- oo
l a p o t b a n  a b e k a p c s o l á s k o r  f e l l é p ő  e g y e n ­
áramú t a g  ( 6 . 4 . 2  c  á b r a ) .  Az egyenármu  
t a g  e l h a l á s a  m e g f e l e l  a (c )  f e l s ő i n d e x ü  
kompon ensek f e l l é p é s é n e k .
K is  f e s e t é n  a m é r t  h u l l á m a l a k o k  j ó  
Ф
k ö z e l í t é s s e l  m e g e g y e z n e k  a 6 . 4 . 1  áb rán  
b e m u t a t o t t a k k a l .  A 6 . 4 . 3  á b r a  a 30 kW-os  
i n v e r t e r r ő l  három o s z c i l l o s z k ó p  f e l v é ­
t e l t  m u t a t  b e ,  a m e l y e k  a f é l f r e k v e n c i á ­
hoz  k ö z e l i ,  2 k H z - e s ,  k ü l s ő  f r e k v e n c i a  
v e z é r l é s  e s e t é n  k é s z ü l t e k .  Az a á br án i о
c s a k  az  e g y i k  i r á n y ú  á r a m i m p u l z u s o k a t  
m u t a t j a .  A vq , i l l .  vq  ^ f e s z ü l t s é g e t  k é t  
f e l v é t e l ,  az  a é s  b ,  i l l .  b é s  c  t ü n t e t i  
f e l .  A b á b r a  i d ő b e n  2 . 5 - s z e r e s  n y ú j t á s ­
ban m u t a t j a  a h u l l á m a l a k o k a t .  A c  á br án  
k é t  s o r o s  k o n d e n z á t o r t e s z ü l t s é g  i s  l á t ­
h a t ó .  A c  á b r á b a n  a l é p t é k  a v „ ,  é s  v  
k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g e k r e :  20C V / o s z t á s ,
c3
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a á b r a
c  á b r a
6 . 4 . 3  á b r a
O s z c i l l o s z k ó p  f e l v é t e l e k  k ö z e l  f é l f r e k v e n c i á n
mig  a v q  ^ f e s z ü l t s é g r e  50  V / o s z t á s .
l o
A 6 . 4 . 1  á b r á n  b e m u t a t o t t  e l m é l e t i  g ö r b e a l a k o k h o z  n a g y o n  h a s o n l ó  i d ő f U g g v é n y e -  
k e t  m u t a t n a k  a f e l v é t e l e k .  F i g y e l j ü k  meg p l .  az a á b r á b a n ,  ho g y  az  i  á ram im ­
p u l z u s  i d e j e  a l a t t  vq h á r o m s z o r  m e t s z i  a z é r u s  t e n g e l y t .  Nagyon k a r a k t e r i s z t i ­
kus  e z e n  k i v ü l  a k é t p u p u  vq í  g ö r b e  i s .  A m é r é s  a l k a l m á v a l  v^ = 20 V v o l t .  Az
a á b r á b ó l :  I = 346 A, a c .  á b r á b ó l :  V = 310  V. E g y e d ü l  a (v .  + V ) f e -  om cm J i  cm
s z ü l t s é g  á l t a l  l é t e s í t e t t  s z i n u s z o s  á r a m l e n g é s  c s ú c s é r t é k e :
( v t  + Vcm) i f í T J Z .  ^ Lg / C a s o r o s  r e z g ő k ö r  h u l l á m e l l e n á l l á s a .  (C = 3 9 . 8  p F  a s o ­
r o s  r e z g ő k ö r  e r e d ő  k a p a c i t á s a ,  v a g y i s  az  a k a p a c i t á s ,  a m e l y  a Cg s o r o s  k a p a c i ­
t á s  m e l l e t t  f i g y e l e m b e  v e s z i  a s z ű r ő k o r  é s  a t e r h e l ő k ö r  k a p a c i t á s a i t  i s . )  A 
s z á m é r t é k e k e t  b e h e l y e t t e s í t v e  (v^ + Vcm) i f  L /С = 323 A a d ó d i k ,  v a g y i s  a m é r t  
é r t é k t ő l  nem s o k k a l  t é r  e l .  I  i s m e r e t é b e n  a 6 . 0  F ü g g e l é k b e n  f e l i r t  V 
= ( ЗГ/2) ö s s z e f ü g g é s b ő l
V = 1  — Ё  °E  = Ж  48 346 A _
° m 2 4 c p 0Js Cs  2 4 * 210 1-07ÇT1 У V
( l d .  2 . 6  p o n t o t ) .  A m é r t  é r t é k  a b á b r á b ó l  V = 34 V
om
6 . 5  K ö z e l í t ő  v i z s g á l a t  h a r m a d f r e k v e n c i a  k ö r n y e z e t é b e n
Az e l ő z ő  p o n tb a n  f é l f r e k v e n c i á n  b e m u t a t o t t  k ö z e l í t ő  v i z s g á l a t i  m ó d s z e r t  é s  
e r e d m é n y e i t  r é s z b e n  f e l h a s z n á l v a  e g y s z e r ű s í t e t t  ké p a d h a t ó  h a r m a d f r e k v e n c i á n  
i s  a v q ^, vqo é s  v q f e s z ü l t s é g e k  I d ő b e l i  v á l t o z á s á r ó l .  Most  i s  l e g y e n e k  é r v é n y ­
ben u g y a n a z o k  az  e g y s z e r ű s í t ő  f e l t é t e l e z é s e k ,  m i n t  a f é l f r e k v e n c i á s  v i z s g á l a t ­
n á l .  K i v é t e l t  c s a k  a fp = 0 k ö z e l í t é s s e l  k e l l  t e n n ü n k .  Most  u g y a n i s  minden i Q 
á r a m i m p u l z u s  e g y  e n e r g i a a d a g o t  s z á l l i t  a t e r h e l é s b e .  A t e r h e l é s  h a t á s o s  
t e l j e s í t m é n y é t ,  v a g y i s  a  ^ c s i l l a p í t á s i  t é n y e z ő j é t  z é r u s t ó l  k ü l ö n b ö z ő n e k  
k e l l  f e l t é t e l e z n i  a h h o z ,  h ogy á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t  k i a l a k u l h a s s o n .
A h a r m a d f r e k v e n c i á s  v i z s g á l a t  g y a k o r l a t i  j e l e n t ő s é g é t  az  a d j a ,  hogy az  i n v e r ­
t e r  az  i n d u l á s  m á s o d i k  s z a k a s z á b a n  k ö z e l í t ő l e g  e z e n  a f r e k v e n c i á n  ü z e m e l .  
E r e d m é n y e i n k e t  k i s s é  á l t a l á n o s í t o t t  a l a k b a n  a l k a l m a z n i  f o g j u k  majd a 6 . 7  p o n t ­
ban az  i n d u l á s i  t r a n z i e n s  f o l y a m a t  k ö z e l i t ő  v i z s g á l a t a k o r .
Mint  e m l í t e t t ü k ,  a h a r m a d f r e k v e n c i á s  á r a m i m p u l z u s o k  h a r m a d ik  h a r m o n i k u s á r a  a 
t e r h e l ő k ö r  r e z o n a n c i á b a n  v a n ,  b e m e n ő i m p e d a n c i á j a  m a x i m á l i s .  A t e r h e l ő k ö r i  f e ­
s z ü l t s é g e k e t  n a g y r é s z t  az áram h a r m a d i k  h a r m o n i k u s a  l é t e s í t i .  A h a r m a d f r e k v e n ­
c i á t ó l  v a l ó  k i s  e l t é r é s  e z é r t  v á r h a t ó a n  j e l e n t ő s  m é r t é k b e n  m ó d o s í t j a  a t e r h e ­
l ő k ö r i  f e s z ü l t s é g e k e t .  L eg y en  k é t  e g y m á s  u t á n  k ö v e t k e z ő  s z i n u s z o s  á r a m im p u lz u s
k ö z ö t t i  t á v o l s á g  (31Г-/3) ( 6 . 5 . 1  a áb r a )
vagy á l t a l á n o s s á g b a n ,  ha h a r m a d f r e k v e n ­
c i a  h e l y e t t  ( m + l ) - e d  f r e k v e n c i a  k ö r n y é ­
k é t  v i z s g á l j u k  ( m= 0 , 2 , 4 , . . . ) ,  a t á v o l s á g  
C (m+l) 1Г-/13. Az á r a m i m p u l z u s o k  f r e k v e n ­
c i á j a  f j  = IC / C (m+l)1í- /31.  Az a l á b b i a k b a n  
az á l t a l á n o s a b b  e s e t e t  v i z s g á l j u k .  
E r e d m é n y e in k  t e t s z ő l e g e s  s z u b f r e k v e n -
c i á n  a l k a l m a z h a t ó k ,  ha az  i  =1 s i n tо om
6 . 5 . 1  á b r a
H a r m a d f r e k v e n c i a  k ö r ü l i ,  s z i n u s z o s  
á r a m i m p u l z u s o k  ( a  á b r a )  h a t á s á r a  k i ­
a l a k u l ó  V (b  á b r a )  é s  v . ( c  á b r a )  o o i
f e s z ü l t s é g  i d ő f ü g g v é n y e .  ( ^  = 0 . 0 1 7 .  
V a l a m e n n y i  f e s z ü l t s é g  I ^ - r e  van  v o ­
n a t k o z t a t v a .  )
k ö z e l í t é s  j o g o s .
A s z i n u s z o s  a l a k ú  bemenő á ra m im p u lz u s  
f e l t é t e l e z é s é t  m o s t  i s  e g y  m é r é s i  e r e d ­
mén ny el  i n d o k o l j u k ,  m i s z e r i n t  k ö z e l í t ő ­
l e g  h a r m a d f r e k v e n c i á n :  v^ = 3 4 , 5  V;
V = 220  V é s  a nem s z i n u s z o s  v . f e -  cm o i
s z ü l t s é g  l e g n a g y o b b  p i l l a n a t é r t é k e  65 V 
( l d .  k é s ő b b  a 6 . 5 . 6  á b r á t ) .
Legyen a v i z s g á l t  i d ő s z a k :  - (  ml -f t )  ^ t  íl f .  
F o l y j o n  az i  á r a m i m p u l z u s  a
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и í  t  í  I  i d ő s z a k b a n  ( 6 . 5 . 1  a á b r a ) .  E l ő s z ö r  a s z u p e r p o z i c i ó  e l v é ­
v e l  m e g á l l a p í t j u k  a v  ( t )  f e s z ü l t s é g e t :  v ( t )  = + v^L  ^ + v  'lC 1 . v ^  az 1о  о  o o o o  о
áram,  v qL *^ i l l .  vqC  ^ a t  = -(m1f-p>) i d ő p o n t b a n  az  i n d u k t i v i t á s b a n  f o l y ó  
i j t -  ( mlt-/í) 3 áram,  i l l .  az  e r e d ő  k o n d e n z á t o r o n  l é v ő  v o t - (  m1I-/3) 1 = f e ­
s z ü l t s é g  á l t a l  l é t e s í t e t t  v q f e s z ü l t s é g k o m p o n e n s . A vq^C-(  mlT- й  ) l  é s  a
voqC-( тТГ- ß )  1 k e z d e t i  k o n d e n z á t o r f e s z ü l t s é g e k n e k  c s a k  az ö s s z e g e  hoz  l é t r e  vq
f e s z ü l t s é g e t ,  a k ü l ö n b s é g ü k  nem. E z é r t  s z e r e p e l  v ( t ) - b e n  c s a k  e g y  ( c )  f e l s ő
i n d e x ű  ö s s z e t e v ő .  VQ ( t )  i s m e r e t é b e n  már VQ Í ( t )  é s  v ( t )  i s  i s m e r t ,  f e l t é v e ,
h og y k ü l ö n  m e g h a t á r o z z u k  még e k é t  u t ó b b i  f e s z ü l t s é g  k ü l ö n b s é g é n e k  e g y r é s z t  a
t  = -(m7T-/i) i d ő p o n t h o z  t a r t o z ó  k e z d e t i  é r t é k é t ,  m á s r é s z t  az  i  á r a m i m p u l z u s
á l t a l  l é t r e h o z o t t  k o m p o n e n s é t ,  v ( t ) , v  , ( t )  é s  v  ( t )  f e s z ü l t s é g e k  m e g h a t á r o -o o l  oo
z á s á t  a 6 . 0  F ü g g e l é k  r é s z l e t e z i .  A v é g e r e d m é n y e k e t  ( A  6 . 0 . 1 5 ) - ( A  6 . 0 . 2 1 )  e g y e n ­
l e t e k  a d j á k  meg.  A f e s z ü l t s é g - i d ő f ü g g v é n y e k e t  a 6 . 5 . 1  á b r a  m u t a t j a .  A v q é s  a 
v o £ e r e d ő  f e s z ü l t s é g e n  k i v ü l  az  ( o ) ,  ( l ) é s  ( c )  f e l s ő  i n d e x ű  komponens  f e s z ü l t ­
s é g e k  i s  m e g j e l e n n e k  az  á b r á b a n .  Az u t ó b b i  k é t  f e s z ü l t s é g k o m p o n e n s  a magára  h a ­
g y o t t  t e r h e l ő  r e z g ő k ö r  c s i l l a p o d ó  s z i n u s z  h u l l á m a .
A 6 . 0  F ü g g e l é k  az  i T 1 - (  rrfíf -p> ) 1 áram h e l y e t t  b e v e z e t t e  a = (С Я / C )| i  H  m*-/}) 1
, ( L )
om pl  L
f e s z ü l t s é g e t .  A VQm f e s z ü l t s é g ű ,  k a p a c i t á s ú  k o n d e n z á t o r  e n e r g i á j a  m e g e g y e ­
z i k  az  i T C- (  m1T-/î) 1 áramú,  L i n d u k t i v i t á s  e n e r g i á j á v a l .  Ha a v  ( t )  f e s z ü l t s é g
" P - f  Я/2 (L) (c)
(A 6 . 0 . 1 5 )  a l a t t i  k i f e j e z é s b e n  ( l - e  p )/^ e l h a n y a g o l h a t ó  v om- * v a g y  V_om
h ez  k é p e s t  k i s  é r t é k ) ,  akkor
v  ( t )  Й V(, j) s i n  ( t - /3 ) -  V^c)  c o s  ( t - / í  ) o om 1 om '
é s  a v  k i m e n o f e s z ü l t s é g  a m p l i t ú d ó  a
v ^ / V v ^ i 2 + c v ^ : 2om * om om
( 6 . 5 . 1 )
( 6 . 5 . 2 )
módon s z á m í t h a t ó .
A 6 . 0  F ü g g e l é k  b e m u t a t  még k é t  t o v á b b i  i g e n  e g y s z e r ű  k ö z e l i t ő  m ó d s z e r t  VQm meg­
h a t á r o z á s á r a  ß = О é s  m = 2 e s e t r e .  A 6 . 1  F ü g g e l é k  a 6 . 0  F ü g g e l é k  e g y i k  a l a p p r o b ­
l é m á j á t  r é s z l e t e z i ,  n e v e z e t e s e n  b e m u t a t j a ,  h o g y  m i k é n t  l e h e t  a t e r h e l ő k ö r b e  b e ­
menő é s  az o t t  e l v e s z ő  e n e r g i a e g y e n s ú l y b ó l  a é s  e z z e l  a V ^ c  ^ f e s z ü l t s é ­
g e t  k i s z á m í t a n i .  ( V e s s z ő v e l  az  I '  - v e i  o s z t o t t  f e s z ü l t s é g e k e t  j e l ö l j ü k . )
Az i t t  b e m u t a t o t t  m ó d s z e r  a l k a l m a s  a r r a  i s ,  h ogy  a t e r h e l ő k ö r  s a j á t f r e k v e n c i á j a  
k ö r n y é k é n  ü z e m e l ő  i n v e r t e r  v i s e l k e d é s é t  k ö z e l í t ő l e g  v i z s g á l j u k ,  ha a t e r h e l é s  
e l e g e n d ő e n  n a g y  a h h o z ,  h o g y  az  a l i n v e r t e r e k  kim enő  á r a m i m p u l z u s a i t  f é l s z i n u s z  
a l a k ú  á r a m i m p u l z u s o k k a l  k ö z e l í t s ü k  ( 6 . 5 . 2  á b r a ) .  I l y e n k o r  a 6 . 0  é s  6 . 1  F ü g g e l é k  
k i f e j e z é s e i b e  m = 0 - t  k e l l  h e l y e t t e s í t e n i .  Ha é r v é n y e s n e k  t e k i n t j ü k  a ( 6 . 5 . 1 )  
e g y e n l e t e t ,  a k k o r  i n n e n  a g y u j t á s s z ö g :
lo9
( 6 . 5 . 3 )
6 . 5 . 2  á b r a
A t e r h e l ő k o r  s a j á t f r e k v e n c i á j a
k ö r ü l i  f r e k v e n c i á j ú ,  i  = I s i n tо om
ár a m im p u lz u so k  h a t á s á r a  f e l l é p ő  
V ( t )  f e s z ü l t s é g
«- = -1/9 + a r c t g  ( c /^ \ / L'^  )3 om om
A m ó d s z e r  a g y ű j t á s s z ö g v á l t o z á s  h a t á s á r a  
f e l l é p ő  f r e k v e n c i a v á l t o z á s t  i s  k ö z e l í t ő l e g  
f i g y e l e m b e  v e s z i  t f  = ïï/( 1Г-/3 )3.
6 . 5 . 1  S z á m í t á s i  é s  m é r é s i  e r e d m é n y e k
A 6 . 5 . 3  é s  a 6 . 5 . 4  á b r a  az (A 6 . 0 . 2 5 ) ,
(A 6 . 1 . 1 8 ) ,  ( A 6 . 1 . 1 9 )  é s  a ( 6 . 5 . 2 )  a l a p ­
j á n  k i s z á m í t o t t  V' ( I ) é s  v,' ( t ) = v . / I  ' om 'p í  'p 1 om
g ö r b e s e r e g e t  m u t a t j a  m = 2 e s e t r e .  A 6 . 5 . 3  
á b r a  f e l t ü n t e t i  az e g y e s  /3 é r t é k e k h e z  t a r ­
t o z ó ,  h a r m a d f r e k v e n c i á r a  v o n a t k o z t a t o t t  
f ^ r = 1 /1 1 - ß/  ( 1+т)]Г 3 r e l a t i v  i n d u l á s i  f r e k ­
v e n c i á k a t  i s . ( A  1983  K . 6 . 5 . 1  -  K . 6 . 5 . 4  á b ­
r á i  u g y a n e z e k e t  a g ö r b é k e t  m u t a t j á k  m = 4
é s  6 e s e t e k r e ) .  Ebb en  a p o n t b a n  b e m u t a t o t t  v a l a m e n n y i  á b r á b a n : Я = 1 é s  С /С 
= 2 1 0 / 4 8 .
s
6 . 5 . 3  á b r a
A vq f e s z ü l t s é g  maximumának a v á l t o z á ­
s a  I f ü g g v é n y é b e n  k ü l ö n b ö z ő  fb s z ö g e k ­
n é l  ( Я = 1 ,  С /С = 2 1 0 / 4 8 ) .
P s
6 . 5 . 4  á b r a
A v !  = v . / I '  bemenő f e s z ü l t s é g  v á l t o -  í  i  om ^
z á s a  f ü g g v é n y é b e n  k ü l ö n b ö z ő  /3
s z ö g e k r e  ( fi = 1 ,  C / Cg = 2 1 0 / 4 8 ) .
A 6 . 5 . 5  áb ra  a v Q( t )  f e s z ü l t s é g  (A 6 . 0 . 1 5 )  
С( 1 - e  P ) / £ p l s i n t  t a g  " a m p l i t ú d ó j á n a k "  a
e g y e n l e t é b e n  m e g j e l e n ő
v á l t o z á s á t  m u t a t j a  £ f ü g g v é n y é b e n .
P
(A s z a g g a t o t t  v o n a l l a l  r a j z o l t  g ö r b e  az  " a m p l i t ú d ó "  p o n t o s a b b  é r t é k é t  á b r á z o l ­
j a .  )CLd.  (A 6 . 0 . 7 ) -  e t.3 A 6 . 5 . 3  é s  a 6 . 5 . 5  á b r á k  a l a p j á n  m e g í t é l h e t ő ,  h ogy me­
l y i k  az a ^  é s  ^ é r t é k s á v ,  am e ly e n  b e l ü l  j o g o s  a VQni a m p l i t ú d ó  s z á m í t á s a  a 
( 6 . 5 . 2 )  e g y e n l e t b ő l .
l l o
a áb r a b á b r a
c  áb ra
6 . 5 . 6  á b r a :  O s z c i l l o s z k ó p  f e l v é ­
t e l e k  k ö z e l  harmad­
f r e k v e n c i á n ,  ü r e s e n -  
j á r ó  i n v e r t e r r ő l .
1 1 1
*( l  A /cogCs ) :  = 115 c v l /  1 ( 8 4 0 / 4 8 )  (280Г.А1 / 1 .07СП_1^)3= 7 . 6 7 ,  é s  h a s o n l ó k é p p e n
V,' = 2 . 3 1 ,  V'  = 1 6 . 1 .  A 6 . 5 . 6  a á b r á b ó l  V' = 7 . 6 7 - h e z  a z  ü r e s j á r á s h o z  t a r t o -  i  cm ош J
zó I = 0 . 0 1 7 - n é l  ß  = 23 o l v a s h a t ó  k i .  A 6 . 5 . 4  a á b r á b ó l  e z e k h e z  a s z á m í t á s  
s S f e r i n t  v^ = 1 . 0 4 ,  a z a z  c s a k  = 1 5 . 5  V t a r t o z i k .  v^ e s e t é n  t e h á t  a m é r t  é r ­
t é k  a s z á m í t o t t n á l  122 % -k a l ,  19 V - t a l  n a g y o b b .  Ennek f ő  o k a  a z ,  hogy a t i r i s z  
t o r  é s  a s o r o s  f o j t ó t e k e r c s  v e s z t e s é g e k e t  e l h a n y a g o l t u k .  A v^ f e s z ü l t s é g e t  a 
v e s z t e s é g e k  f e d e z é s é r e  ú v ^ - v e l  meg k e l l  n ö v e l n i .
I A 6 . 5 . 6  ábrán U r e s e n j á r ó ,  k ö z e l í t ő l e g
h a r m a d f r e k v e n c i á n  ü z e m e l ő  i n v e r t e r r ő l
k é s z í t e t t  három o s z c i l l o s z k ó p  f e l v é t e l
l á t h a t ó .  A f e l v é t e l e k  a l k a l m á v a l  m u t a t ó s
m ű s z e r e k r ő l  az a l á b b i  é r t é k e k e t  o l v a s t u k
! l e s  V = 73 V I .  = 30 A, 2 v , =о e f f  i , a v e  i
= 69 V,  f  = 1250  Hz.  Az o s z c i l l o s z k ó p
f e l v é t e l e k r ő l :  V = 115  V, V = 2 4 0  V,  om cm '
I = 280 A. E z e k b ő l  V' é s  v.' r e l a t i v  om om i
e g y s é g b e n : V '  = V CV3 / l (4C /С ) *
^  o r n  o m  '  d '  я
6 . 5 . 5  áb ra
A V ç ° \ t )  s z u p e r p o z i c i ó s  f e s z ü l t s é g ­
ö s s z e t e v ő  a m p l i t ú d ó j á n a k  a v á l t o z á ­
s a   ^ f ü g g v é n y é b e n
Az a d o t t  i n v e r t e r n é l  n é v l e g e s  á l l a p o t b a n  2 v . = 2 8 4 V ; I .  =126A , V ,=120V é r -3 í  í  ave  o i
t é k e k e t  mértünk,  a m e l y e k b ő l :  P,  = 2 v . I , = 3 5 , 8  kW; a v . - 5 . 8  k W/ 2 * 126A=23V ;1 X I  äV6 X
I Qm= f 2  30 k W /1 2 0 V = 3 5 3 .5 A .  E s e t ü n k b e n  a h a r m a d f r e k v e n c i á s  á r a m im p u lz u s  a m p l i t ú ­
dók 2 8 0 / 3 5 3 . 5 = 7 9 . 2 % -o s a k  é s  e z z e l  h a r m a d f r e k v e n c i á n  a v ^ - 1 8 . 2 V .  i s m e r e t é ­
b e n  k i s z á m i t h a t j u k  a s o r o s  r e z g ő k ö r  f c s i l l a p i t á s i  t é n y e z ő j é t .  A v^ bemenő­
f e s z ü l t s é g  á t l a g é r t é k e :  д v ^ = ( 4 / П ) ( 4C^/ Cg ) fg , a h o n n a n  ( ¥ / 4) ( 4 8 / 8 4 0 )  1 . 2 7 =
= 0 . 0 5 7 .
A 6 . 7 . 4  a l p o n t b a n  m e g h a t á r o z z u k  h a r m a d f r e k v e n c i á r a  а V (/Î) f ü g g v é n y t  n é g y  s o ­
r o s  r e z g ő k ö r i  £ s  c s i l l a p i t á s i  t é n y e z ő r e .  Az M 6 . 7 . 5  á b r á b ó l  Vcm/ 2 v ^  = 3 . 4 8 ;
ß  = 2 3 °  é s  í = 0 . 0 1 7  é r t é k e k h e z  í  = 0 . 0 5 9  a d ó d i k  k i .7p 7s
(A 6 . 0 . 2 4 )  s z e r i n t  = 4C^/Cs  = 1 7 . 5 ,  ami a m é r t  1 6 . 1 - e s  é r t é k h e z  k ö z e l  e s i k .
A t e r h e l é s  s a j á t f r e k v e n c i á j a  f  = 3 . 5 6  kHz,  a h a r m a d f r e k v e n c i a :  1 . 1 9  kHz.  ß =
о
= 23 - h o z  f ^ r = 1 . 0 4 5 ,  v a g y i s  f^  = 1 . 2 4 5  kHz t a r t o z i k ,  ami a m é r t  1 . 2 5  k H z -h e z  
f e k s z i k .
A s z á m i t á s i  a d a t o k b ó l :  v '  + V' = 1 8 . 5 4 = - V '  / 2  = 3 . 8 4 ,  e z é r t  a s z i n u s z o s  a l a k úí  cm om
á r a m im p u lz u s  f e l t é t e l e z é s e  j ó  k ö z e l í t é s .  A t i r i s z t o r r a  j u t ó  f e s z ü l t s é g  a s z a -  
b a d d á v á l á s i  i d ő  s z e m p o n t j á b ó l  k r i t i k u s  i d ő p o n t b a n  ( 2 . 3 . 1  b á b r a ) :
V'cm ~ ( v |  + V^m/ 2  ) = 1 2 . 6 3 ,  v a g y i s  n a g y  z á r ó i r á n y u  é r t é k .  /3= 0 ° -  é s   ^ = 0 . 0 1 7 -  
r e  a  6 . 5 . 3  é s  6 . 5 . 4  á b r á k b ó l :  V' = 20  é s  v!  = 8 é s  i l y e n k o r  V' ~ ( v '  + V'  / 2 ) =
= - 0 . 5 ,  ami a t i r i s z t o r t  á t v e z e t ő  i r á n y b a n  v e s z i  i g é n y b e .  L á t s z i k ,  h o g y  harmad­
f r e k v e n c i á n  a h o s s z ú  s z a b a d d á v á l á s l  i d ő  b i z t o s í t á s á b a n  / 3 ( v a g y  f ^ )  m e g v á l a s z t á ­
s á n a k  f o n t o s  s z e r e p e  v a n .  A l a b o r a t ó r i u m i  t a p a s z t a l a t o k  s z e r i n t  i s  fb = 0 ° - n á l  
( v a g y  ennek k ö z v e t l e n  k ö r n y e z e t é b e n )  a z  i n v e r t e r  nem t u d  e l i n d u l n i .  A c s e k é l y  
f r e k v e n c i a v á l t o z á s  i l y e n  n a g y m é r t é k ű  h a t á s á n a k  az  a m a g y a r á z a t a ,  h o g y  e g y r é s z t  
az e l m é l e t i l e g  p o n t o s a n  h a r m a d f r e k v e n c i á s  á r a m i m p u l z u s o k  harmadik  h a r m o n i k u s á r a  
a t e r h e l ő k ö r  r e z o n a n c i á b a n  v a n ,  b e m e n ő i m p e d a n c i á j a  m a x i m á l i s ,  m á s r é s z t  ü r e s j á ­
r á s b a n  a r e z o n a n c i a  é l e s ,  k i s  f r e k v e n c i a v á l t o z á s r a  a b e m e n ő i m p e d a n c i a  rohamosan  
c s ö k k e n .
A 6 . 5 . 6  c ábra  c s a k  a z  e g y i k  i r á n y ú  á r a m i m p u l z u s o k a t  m u t a t j a .  E z e k ,  f e l t é t e l e ­
z é s ü n k n e k  m e g f e l e l ő e n ,  j ó  k ö z e l í t é s s e l  f é l s z i n u s z  a l a k ú a k .
A 6 . 5 . 7  ábrába r a j z o l t u k  f e l  az e l m é l e t i  u t ó n  k a p o t t  v^ é s  v ^  g ö r b e a l a k o k a t  
ß  = 1 5 ° -  é s  250 _ r a  é s  = 0 . 0 1 7 - r e .  A /3 = 2 3 ° - h o z  t a r t o z ó  o s z c i l l o s z k ó p f e l v é t e ­
l e k  m i n ő s é g i l e g  é s  m e n n y i s é g i l e g  i s  j ó l  e g y e z n e k  a z  e l m é l e t i  g ö r b e a l a k o k k a l .  Az 
o s z c i l l o s z k ó p  f e l v é t e l e k r ő l ,  a c  á b r á b ó l  vq  ^ l e g n a g y o b b  p i l l a n a t é r t é k e  v 0 ^max =
= 65  V,  vagy  r e l a t i v  e g y s é g b e n  VQ^max = 5 ,  é s  m i n t  t u d j u k ,  = 7 . 6 7 .  Ugyan­
e z e k  a 6 . 5 . 7  á b r á b ó l  ß  = 2 3 ° - r a  i n t e r p o l á l á s s a l :  v ' . = 4 . 7  é s  V' = 7 . 5 2 .  F i -c  o i m a x  om
g y e l j ü k  meg az o s z c i l l o s z k ó p  f e l v é t e l e k e n  é s  a 6 . 5 . 7  á b r á n  a v . f e s z ü l t s é g b e no i
az i Q ár am im pu lz us  á l t a l  o k o z o t t ,  három f é l p e r i ó d u s o n k é n t i  o r d i n á t a  i r á n y ú  e l -
1 1 2
t o l á s t  é s  a vq f e s z ü l t s é g a m p l l t u d ó  h a r ­
m a d f r e k v e n c i á v a l  i s m é t l ő d ő  k i s  v á l t o z á ­
s á t .
N é v l e g e s  t e r h e l é s s e l  ( ^  = 0 . 0 5 1 )  é s  
k ü l s ő  f r e k v e n c i a v e z é r l é s s e l  k b .  harmad­
f r e k v e n c i á n  ( f  = 1 . 1 5  kHz)  ü z e m e l ő  i n -
v e r t e r e n  m u t a t ó s  m ű s z e r e k r ő l  V =cm
= Г2 3 7 . 7  = 5 3 . 3  V - o t ,  I .  = 1 9 . 5  A - t
1  f  3 V  G
o l v a s t u n k  l e .  E z e k b ő l  az  a d a t o k b ó l  I =om
190 A,  ß  -  - 1 8 °  é s  V' = 5 . 2 5  s z á m i t h a -om
t ó .  E z z e l  sz em be n a 6 . 5 . 3  b á b r á b ó l
V' = 6 . 3 .  A s z á m í t o t t  V' a z é r t  a d ó d i k  om om
k i  l é n y e g e s e n  n a g y o b b r a ,  m i v e l  e z t  
V ' ^ c  ^ é s  n é g y z e t s z ö g é b ő l  s z á m i t o t -
t ű k ,  no ha  a v a l ó s á g b a n  v^ é s  v^ e g y ­
a r á n t  c s i l l a p o d n a k .  M os t  e g y  p e r i ó d u s  
0 . 7 2 5 .  N é v l e g e s  t e r h e l é s r e  a 6 . 0  F ü g g e -
(A 6 . 0 . 4 4 ) - b ő i  V'  = 1 / ( 3 x 0 . 0 5 1 )  = 6 . 5 4  om
a d ó d i k .  T á v o l r ó l  sem i l y e n  j ó  az  ered m én y ü r e s j á r á s r a :  = 1 9 . 6 .
A 6 . 0  F ü g g e l é k b e n  V k ö z e l i t ő  m e g h a t á r o z á s á r a  b e m u t a t o t t  három m ó d s z e r  ö s s z e -om
v e t é s é r e  k ö z ö l j ü k  az  M 6 . 5 . 1  á b r á t .
V é g ü l  m e g h a t á r o z t u k  m = 0 e s e t r e  i s  az  (A 6 . 0 . 2 2 ) ,  (A 6 . 0 . 2 5 ) ,  ( 6 . 5 . 2 ) é s  
(A 6 . 1 . 1 9 )  e g y e n l e t e k  s e g í t s é g é v e l  a v j /(v om/ 2) h á n y a d o s  é r t é k é t  /3 f ü g g v é n y é b e n  
k ü l ö n b ö z ő  J = á l l .  é r t é k e k r e .  Az e r e d m é n y t  a ( 6 . 5 . 3 )  a l a t t  d e f i n i á l t a t  g y u j -  
t á s s z ö g  f ü g g v é n y é b e n  az M 6 . 5 . 2  á b r a  m u t a t j a .  Az e r e d m é n y e k e t  ö s s z e v e t v e  az
5 . 4 . 2  á b r a  g ö r b é i v e l  l á t s z i k ,  h o g y  az  i n v e r t e r  n é v l e g e s  t e r h e l é s e  ( Pq = 0 . 8 9 3 )  
k ö r n y é k é n ,  v a g y  e n n é l  n a g y o b b  t e r h e l é s e k r e ,  a - 3 0 °  -  oc — 30 - o s  g y u j t á s s z ö g  
s á v b a n  a h i b a  k i s e b b ,  m i n t  10 %. K i s e b b  t e r h e l é s e k r e  azonb an az  M 6 . 5 . 6  á b r a  
k ö z e l i t ő  e r e d m é n y e i  nem h a s z n á l h a t ó k .
6 , 6  S z ü r ő k ö r  á l l a n d ó s u l t  t r a n z i e n s  á l l a p o t b a n
Az e l ő z ő  v i z s g á l a t o k b a n  f e l t é t e l e z t ü k ,  ho g y  a s z ü r ő k ö r  k é t  k i m e n ő i e s z ü l t s é g e  
s i m a  e g y e n f e s z ü l t s é g . A v a l ó s á g b a n  e z  a f e l t é t e l e z é s  c s a k  k ö z e l í t ő l e g  t e l j e s ü l .  
A l l a p i t s u k  meg e  f e s z ü l t s é g e k  i d ő b e l i  v á l t o z á s á t  r é s z i n t  a k ö z e l í t é s  j ó s á g á n a k  
b e c s l é s é r e ,  r é s z i n t  a k ö v e t k e z ő  p o n t b a n  s o r r a k e r ü l ő  i n d u l á s i  t r a n z i e n s  f o l y a m a t  
t á r g y a l á s á h o z ,  de  e l ő t t e  s z ó l j u n k  n é h á n y  s z ó t  a s z ü r ő k o n d e n z á t o r o k  k a p c s o l á s i  
m ó d j á r ó l .
S z á m í t o t t  i d ő f ü g g v é n y e k  ü r e s e n  j á r ó  
i n v e r t e r r e
a l a t t  a c s i l l a p í t á s  m é r t é k e :  e 2^ P  = 
l é k b e n  l e i r t  l e g e g y s z e r ű b b  m ó d s z e r r e l
A s z ü r ő k ö r  e g y r é s z t  a k im enő  kb.  4 k H z - e s  á r a m i m p u l z u s o k ,  m á s r é s z t  a t i r i s z t o -
r o s  e g y e n i r á n y í t ó b ó l  az  a - b  bemenő k a p c s o k r a  é r k e z ő  300 H z - e s  a l a p h a r m o n i k u s u  
f e s z ü l t s é g  e l l e n é r e  a v^ é s  k im enő  e g y e n f e s z ü l t s é g e k e t  k ö z e l í t ő l e g  s i m a ,
á l l a n d ó  é r t é k e n  t a r t j a  ( 6 . 6 . 1  á b r a ) .  T e k i n t s ü k  a d o t t n a k  a b e é p í t e t t  k o n d e n z á ­
t o r o k  k a p a c i t á s á n a k  az  ö s s z e g é t  é s  v e g y ü k  e z t  e g y s é g n y i n e k
Cb + 2Ca = 1  (6.6.1)
A 4 k H z - e s  á r a m i m p u l z u s o k  o k o z t a  f e s z ü l t s é g v á l t o z á s  c s ö k k e n t é s e  s z e m p o n t j á b ó l  
a d - k ,  i l l .  e - k  p o n t o k  k ö z ö t t i
C = C + — a C
C C, a b
+ c,a b 1-C
( 2 -  3C ) ( 6 . 6 . 2  )
k a p a c i t á s t  k e l l  maximumra v á l a s z t a n i ,  a m ih ez  n a g y  C& é r t é k  s z ü k s é g e s .  E z z e l  
szemben a 300 H z - e s  f e s z ü l t s é g  e l n y o m á s á h o z  a  d - e  p o n t o k  k ö z ö t t i
C3 = C, + i  C = 1 -  4  c  b 2 a 2 a ( 6 . 6 . 3 )
e r e d ő  k a p a c i t á s n a k  k e l l  na g y n a k  l e n n i e ,  a m ih e z  é r t é k é t  k e l l  n a g y r a  v á l a s z ­
t a n i .  C.  é s  C-, 4 3 k a p a c i t á s o k  v á l t o z á s á t  C f ü g g v é n y é b e n  a 6 . 6 . 2  á b r a  m u t a t j a .a 2C. maximuma a s z e l s ő e r t é k  s z á m í t á s b ó l  k i a d ó d ó  C -2C + 2 / 3  = 0  m á s o d f o k ú
4  c l  Э.
e g y e n l e t b ő l  C& = 0 . 4 2 2  é r t é k n é l  v a n  é s  n a g y s á g a  C4max a k k o r  l e n n e= 0 . 536.
m a x i m á l i s ,  ha  v a l a m e n n y i  k o n d e n z á t o r t  k ö z v e t l e n ü l  a d - e  p o n t o k  k ö z é  k a p c s o l ­
n án k .  (c^  + C^) maximumára k e l l e n e  t ö r e k e d n i  a k k o r ,  ha  a 4 k H z - e s  é s  a 300  H z - e s
( c 3 + c 4)f e s z ü l t s é g e k  c s ö k k e n t é s é b e n  e g y i k e t  sem k e l l e n e  e l ő n y b e n  r é s z e s í t e n i .
2
maximuma a s z é l s ő e r t e k  s z á m í t á s b ó l  k i j ö v ő  C -  2C + 1 / 3 = 0  e g y e n l e t b ő lci a.
C = 0 . 1 8 3  é r t é k n é l  l é p  f e l ,  s  n a g y s á g a  ( c o + C.)  = 1 . 0 5 1 .a c  3 3 4 max
6 . 6 . 1  á b r a
S z ű r ő k o r  k a p c s o l á s i  v á z l a t a
Az a d o t t  e s e t b e n  a z o n b a n  a k o n d e n z á t o r  
e l o s z t á s t  C4 maximuma k ö z e l é b e n  c é l s z e ­
rű  b e á l l í t a n i .  A 4 k H z - e s  á l l a n d ó  áram­
i m p u l z u s o k  á l t a l  l é t e s í t e t t  v á l t a k o z ó  
f e s z ü l t s é g  e g y e d ü l  C ^ - t ő l  f ü g g ,  m i v e l  
az  á r a m i m p u l z u s  v á l t a k o z ó  kom pon ens e  
g y a k o r l a t i l a g  m a r a d é k t a l a n u l  a k o n d e n ­
z á t o r o k o n  á t  z á r ó d i k .  E z z e l  s zem be n a
kimenő k a p c s o k o n  m e g j e l e n ő  300  H z - e s  f e s z ü l t s é g  c s ö k k e n t é s é b e n  az  s z o r z a t
j á t s z i k  m e g h a t á r o z ó  s z e r e p e t ,  v a g y i s  v á l t o z a t l a n  j e l e l n y o m á s ,  n ö v e l é s é v e l ,  
k i s e b b  m e l l e t t  i s  b i z t o s i t h a t ó . A k é s ő b b i e k b e n  b e m u t a t a n d ó  6 . 6 . 4  o s z c i l ­
l o s z k ó p  f e l v é t e l b ő l  k i t ű n i k ,  h o g y  még maximuma k ö z e l é b e n  i s  a 4 k H z - e s  v á l ­
t a k o z ó  f e s z ü l t s é g  a d o m in á n s  a k i v i t e l e z e t t  i n v e r t e r  f é l f e s z ü l t s é g é b e n .  A
6 . 2 . 1  áb r a  s z e r i n t  a m e g v a l ó s i t o t t  b e r e n d e z é s b e n  Ca = 4 1 o / 1 0 0 9  = 0 . 4 0 6 ,  =
= 0 . 3 8 8 ,  = 0 . 5 3 1 .  ( A  b e é p í t e n d ő  e g y e n á r a m ú  k o n d e n z á t o r  e n e r g i a t á r o l ó - k é p e s ­
s é g ,  A = Aa + Ab = ( v^) 2Ca + ( 2 v J  2 . ( 6 . 6 . 1 )  f i g y e l e m b e v é t e l é v e l  ( v^) 2A =
= 2 -  3C = 2 G- .  "A" c s ö k k e n t é s e  i s  n ag y  C - t  k i v á n . )
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6 . 6 . 2  áb r a
A 300 H z - e s  é s  a 4 k H z - e s  e r e d ő  ko n­
d e n z á t o r  k a p a c i t á s o k  ( é s  C^) é s  a 
s z ü r ő k ö r i  k o n d e n z á t o r o k  q ' meddő t e l ­
j e s í t m é n y é n e k  a v á l t o z á s a  C f ü g g v é -  
n y é b e n  ( C j /C^j = 0 . 7 3 1 )
T é r j ü n k  á t  Vj é s  v ^ n i d ő f U g g v é n y é n e k  
a m e g á l l a p í t á s á r a .  C é l u n k  e g y e d ü l  a 
4 k H z - e s  á r a m i m p u l z u s o k  á l t a l  l é t e s í ­
t e t t .  f e s z ü l t s é g  k ö z e l i t ő  m e g h a t á r o z á s a  
l e s z .  F e l t é t e l e z z ü k ,  ho g y  az 1q i n v e r ­
t e r  kimenőáram p o z i t í v  f é l p e r i ó d u s á b a n
1 = i  = I s i n t  é s  i  = 0 ,  mig  aop о om on
n e g a t i v  f é l p e r i ó d u s b a n  i  = i  =on о
= I s i n t  é s  i  = О, v a g y i s  c s a k  a k l ­óm op
menőáram a l a p h a r m o n i k u s á v a l  s z á m o lu n k  
( 6 . 6 . 1  á b r a ) .  M á s r é s z t  a s z ü r ő f o j t ó -  
t e k e r c s e n  á t f o l y ó  áram p i l l a n a t é r t é k é t  
á l l a n d ó n a k  v e s s z ü k .
Az e g y s z e r ű  s z á m í t á s t  a 6 . 2  
i d ő f ü g g v é n y e k e t  az (A 6 . 2 . 5 )  
j á n  a 6 . 6 . 3  áb r á b a  r a j z o l t u k
F ü g g e l é k  v é g z i  e l .  av.' = av . /В é s  av(  = a v . / В ^ i p  í p  i n  i n '
-  (A 6 . 2 . 8 )  e g y e n l e t e k  a d j á k  meg,  am elyek a l a p ­
f e l  a s z ü r ő k o n d e n z á t o r - f e s z ü l t s é g e k  i d ő f ü g g v é -
6 . 6 . 3  áb ra
А V. é s  V,  f é l f e s z ü l t s é g e k  (b á b r a ) é s  i p  in
a t e l j e s  f e s z ü l t s é g  ( c  á b r a )  i d ő b e l i  
v á l t o z á s a
n y e i t  a m e g v a l ó s í t o t t  
e l l e n k e z ő  i r á n y ú ,  a v 
f e s z ü l t s é g  а О -  t  <* T
e s e t r e .  M i v e l  av^n k ö z e l  u g y a n a k k o r a ,  m i n t  a v ( ^ ,  c s a k  
e r e d ő ,  t e l j e s  f e s z ü l t s é g  v á l t o z á s a  c s e k é l y .  A t e l j e s  
i d ő s z a k b a n  az  (A 6 . 2 . 5 )  é s  az (A 6 . 2 . 6 )  e g y e n l e t b ő l
av^pn = t  -  ( T / 2 ) ( 1 - c o s t ) ( 6 . 6 . 4 )
v a g y i s  а (С / C, )  a r á n y t ó l  f ü g g e t l e n  ( e s e t ü n k b e n  ( C , / C . )  С / ( С + C, ) = 1 / 2  é scl O j  4 3  ä  D
( C 0 / C. )  C, / (C +C, ) = ( 1 / 2 )  (1 - 2 C  ) /  C ) .  a v a l a p h a r mo n i k u s á n a k  a f r e k v e n c i á -  3 4 b a b ' a a i p n  ^
j a  a f é 1 f e s z ü l t s é g e k  f r e k v e n c i á j á n a k  a k é t s z e r e s e .  a v j p n m a x i m á l i s  é r t é k e  a
s i n t  = ( С ф / С ^ ) / ( 2 1 )  e g y e n l e t b ő l  t  = 1 6 7 . 4 ° - n á l  l é p  f e l  é s  a n a g y s á g a
| ( д \ ^ р ) т э х  I = 3 . 0 7 5 .  A av|  ^ e r e d ő  f e s z ü l t s é g  maximuma a s i n t ^  = 2 /ТС e g y e n l e t ­
b ő l ,  t. = 3 9 . 6 ° - n á l  v a n  é s  n a g y s á g a  ( a v ( ) = 0 . 3 3 ,  mig  az  a l a p h a r m o n i k u s á -
JL Ipn Ш Э Х
nak az a m p l i t ú d ó j a  ( 1 / 3 ) ,  f r e k v e n c i á j a  k é t  e g y s é g n y i .
A 6 . 6 . 4  á b r a  e g y  o s z c i l l o s z k ó p  f e l v é t e l t  m u t a t  a 3 0 0  H z - e s  v á l t a k o z ó  f e s z ü l t ­
s é g r e  r á ü l t e t e t t  Av. é s  a a v . f e s z ü l t s é g r ő l ,  t o v á b b á  az L .  i n d u k t i v i t á s   ^ xp i p n  3 f
v^ f e s z ü l t s é g é r ő l ,  a m e l y e t  n é v l e g e s  t e r h e l é s s e l  é s  k i m e n ő f e s z ü l t s é g g e l  j á r ó  
i n v e r t e r r ő l  k é s z í t e t t ü n k .  A m é r é s  a l á t á m a s z t j a  a z t  a m e g á l l a p í t á s u n k a t ,  hogy  a 
n a g y f r e k v e n c i á s  ( k b .  4 k H z - e s )  v á l t a k o z ó  komponens  a t e l j e s  f e s z ü l t s é g b e n  l é ­
n y e g e s e n  k i s e b b ,  m i n t  a f é l f e s z ü l t s é g b e n .  K i v e h e t ő  a z  á b r á b ó l  az i s ,  h ogy  a 
n a g y f r e k v e n c i á s  v á l t a k o z ó  k om po ne ns  f r e k v e n c i á j a  a  t e l j e s  f e s z ü l t s é g b e n  k é t ­
s z e r e s .  A k ö z e l i t ő  s z á m í t á s b ó l  k i a d ó d o t t
( AV . )i p  max
2(a v , )' i p n ' max = 4 . 6 5 - ö s  f e s z ü l t s é g v i s z o n y  a m é r é s b ő l :  4 7 . 2  V615 V = 3 . 1 5 .
6 . 6 . 4  á b r a
O s z c i l l o s z k ó p  f e l v é t e l  a n é v l e g e s  t e r ­
h e l é s s e l  é s  f e s z ü l t s é g e n  j á r ó  i n v e r t e r  
s z ű r ő k o r !  f e s z ü l t s é g e i n e k  v á l t a k o z ó  
ö s s z e t e v ő i r ő l .  F e s z ü l t s é g l é p t é k :  v^ é s
( AV . + a v . ) e s e t é n :  50 V / o s z t .v i p  m
(A s z ü r ő k ö r b e  b e é p í t e n d ő  Q v á l t a k o z ó -  
áramú meddő t e l j e s i t m é n y  a k o n d e n z á ­
t o r t e l e p  f o n t o s  j e l l e m z ő j e .  Q k ö z e l i ­
t ő  m e g h a t á r o z á s á h o z  f e l t é t e l e z z ü k ,  
ho g y  Av.  , Av. é s  Av . s z i n u s z o s a n  
v á l t a k o z n a k ,  a f é l f e s z ü l t s é g e k  a m p l i ­
t ú d ó j a  ( 1 / 2 )  v ± n ( If ) C l d . ( A  6 . 2 . 1 1 )  
e g y e n l e t e t  3, k ö r f r e k v e n c i á j a  e g y s é g ­
n y i  , m i g  a t e l j e s  f e s z ü l t s é g  a m p l i t ú ­
d ó j a  v '  ( t . )  = 0 . 3 3  é s  k ö r f r e k v e n c i á  
j a  k é t  e g y s é g n y i .  A l é p t é k h e l y e s
6 . 6 . 3  á b r á b ó l  é r z é k e l h e t ő ,  h ogy f é l t é  
t e l e z é s ü n k  k ö z e l í t ő l e g  a z t  j e l e n t i ,  
m i n t h a  a v á l t a k o z ó  f e s z ü l t s é g e k  a l a p ­
h a r m o n i k u s á v a l  s z á m o l n á n k .  A meddő t e l j e s i t m é n y  
u  2C , 7 (2co )C -
Q = d 2 ï  ú v i n ( i r)  + ~ZTC------  ú v i p n ( t l ) ' v a g y  e s e t ü n k b e n
s s
Q' =
25ÎC I 2s 1 , a v e ( 1  - I Ca )2
Ía v ( ( Ю 12 + ( 1 - 2 C  )l a v! ( t . ) 3L i n  J a  i p n  1
1Г 1~ 2C
a h o l  v ^ l T )  = 2  + 1Г — - A 6 . 6 . 2  ábr ába n f e l t ü n t e t t ü k  a Q' ( C ) f ü g g v é n y t
i s .  Q' c s ö k k e n t é s é h e z  i s  C n a g y  é r t é k e  a k e d v e z ő . )a
V é g ü l  b e c s ü l j ü k  meg a s z ü r ő f o j t ó t e k e r c s e n  á t f o l y ó  v á l t a k o z ó á r a m  n a g y s á g á t .
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ûv  ^ n - e t  i s m é t  k ö z e l í t ő l e g  s z i n u s z o s n a k  v é v e  a z  i n v e r t e r  n é v l e g e s  t e r h e l é s i
á l l a p o t á b a n  (Я = l ) : ( a v .  ) = 0 . 3 3 ( C  / C , H l .  ) ( o C  ) - 1  =v  i p n  max s  3 i , a v e  s  s
= 0 . 3 3 ( 4 8  yu.F/392 u.F) (12 0  A / 1 . 0  751  ^ ) = 4 . 5 6  V , s zem be n a 6 . 6 . 4  á b r á b ó l  l e -/ C S c  s
o l v a s h a t ó  6 V - t a l .  A 2a> k ö r f r e k v e n c i á s  ( ú v .  ) c s u c s é r t é k ü  f e s z ü l t s é g  as  i p n  max 3
s z ü r ő f о j t ó t e k e r c s b e n  ú i .  = ( ä v . ) / (  2co L f ) = 5 . 1 6 / ( 2  * 2 . 2 3 5  1 0 ^*  13 10 ) =t  i p n  max s  г
= 8 . 8 8  mA á r a m o t ,  v a g y i s  a 120  A - h e z  k é p e s t  g y a k o r l a t i l a g  z é r u s  ára m o t  l é -
t e s i t .  Az e g y e n i r á n y í t ó  k i m e n ő f e s z ü l t s é g e  á l t a l  l é t e s í t e t t  á r a m v á l t o z á s  c s u c s -  
t ó l - c s u c s i g  é r t v e ,  a s z á m í t á s  m e l l ő z é s é v e l ,  z é r u s  g y u j t á s s z ö g  e s e t é n  1 . 7 7  A,  
mig a m a x i m á l i s  á r a m v á l t o z á s t  j e l e n t ő  9 0 ° - o s  g y u j t á s s z ö g r e  1 2 . 6  A.  ( 2 7 0  V - o s  
e f f e k t i v  é r t é k ű  v o n a l i  f e s z ü l t s é g g e l  s z á m o l t u n k  é s  az u t ó b b i  e s e t b e n  f e l t é t e ­
l e z t ü k ,  ho g y  az  e g y e n i r á n y í t ó  f o l y a m a t o s a n  v e z e t  á r a m o t . )  N é v l e g e s  t e r h e l é s  
e s e t é n  az e g y e n i r á n y i t ó h i d  g y u j t á s s z ö g e  k ö z e l  z é r u s  é r t é k ű ,  az á r a m v á l t o z á s  a 
s z ü r ő f o j t ó t e k e r c s b e n  c s a k  n é h á n y  s z á z a l é k o s .  Az á l l a n d ó  1^ a v e  áram f e l t é t e l e ­
z é s e  j o g o s n a k  m ondh ató .
6 . 7  I n d u l á s i  t r a n z i e n s  f o l y a m a t  k ö z e l i t ő  v i z s g á l a t a
C é l u n k  e b b e n  a p o n t b a n  a f o n t o s a b b  i n v e r t e r v á l t o z ó k  i d ő b e n i  v á l t o z á s á n a k  a k ö ­
z e l i t ő  m e g h a t á r o z á s a  l e s z  az  i n d í t á s  m á s o d i k  s z a k a s z á b a n ,  v a g y i s  a t t ó l  az  i d ő ­
p o n t t ó l  k e z d v e ,  am iko r  u g r á s s z e r ű e n  m e g j e l e n n e k  a h a r m a d f r e k v e n c i á s  g y u j t ó i m ­
p u l z u s o k  az i n v e r t e r  t i r i s z t o r o k o n .  A v i z s g á l t  k a p c s o l á s  a 6 . 7 . 1  a ábrán l á t ­
h a t ó .  A v i z s g á l a t  s o r á n  k ö z e l í t ő l e g  f i g y e l e m b e  v e s s z ü k  a s z ü r ő k ö r i  t r a n z i e n s  
f o l y a m a t o t  i s .  Ebben a p o n t b a n  n é h á n y  j e l ö l é s  i n d e x é b e n  e l t é r ü n k  az  e d d i g  a l ­
k a l m a z o t t a k t ó l  a t ú l  h o s s z ú  i n d e x e k  e l k e r ü l é s e  é r d e k é b e n .
Az i n d í t á s n a k  e bb en a s z a k a s z á b a n  az  i n v e r t e r b e n  a "0" é s  az  "1" v e z e t é s i  á l l a ­
p o t  v á l t o g a t j á k  e g y m á s t  ( 3 . 1  p o n t ) .  A ”0" v e z e t é s i  á l l a p o t b a n  i ^  = i ^  = О, a 
t e r h e l ő  é s  a s z ű r ő k o r  k ü l ö n v á l n a k ,  bennük a t r a n z i e n s  f o l y a m a t o k  e g y m á s t ó l  f ü g ­
g e t l e n ü l  j á t s z ó d n a k  l e .  A s o r o s  k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g e  az  e l ő z ő  "1" v e z e t é s i  
á l l a p o t  v é g é n  f e l v e t t  é r t é k e n  r ö g z í t ő d i k .  Az "1" v e z e t é s i  á l l a p o t b a n  az é p p e n  
v e z e t ő  t i r i s z t o r  a s o r o s  r e z g ő k ö r ö n  k e r e s z t ü l  a s z ü r ő k ö r t  a t e r h e l ő k ö r r e l  ö s z -  
z e k a p c s o l j a .  A p o n t o s  a n a l i z i s  e b b e n  az  á l l a p o t b a n  m e g l e h e t ő s e n  h o s s z a d a l m a s ,  
h i s z e n  a t e l j e s  kö rbe n a z  e n e r g i a t á r o l ó k  száma 16 ( 8  k o n d e n z á t o r  é s  8 i n d u k t i ­
v i t á s ) ,  b á r  e g y  "1" v e z e t é s i  á l l a p o t b a n  a t r a n z i e n s  f o l y a m a t b a n  a k t i v a n  c s a k  6 
k o n d e n z á t o r  é s  3 i n d u k t i v i t á s  v e s z  r é s z t .
A k ö z e l i t ő  v i z s g á l a t  e g y  o l y a n  e g y s z e r ű s í t ő  f e l t é t e l e z é s e n  a l a p s z i k , a m e l l y e l  
az "1" v e z e t é s i  á l l a p o t b a n  i s  l é n y e g é b e n  v é v e  s z é t  l e h e t  v á l a s z t a n i  e g y m á s t ó l  
a s z ü r ő k ö r i ,  a t e r h e l ő k ö r i  é s  a s o r o s  r e z g ő k ö r i  t r a n z i e n s  f o l y a m a t o k a t .  F e l t é ­
t e l e z z ü k  u g y a n i s ,  h ogy  a s z ü r ő k ö r t  a t e r h e l ő k ö r r e l  ö s s z e k a p c s o l ó ,  v e z e t ő  t i ­
r i s z t o r o n  á t f o l y ó  á r a m i m p u l z u s  a l a k j a  s z i n u s z o s ,  k ö r f r e k v e n c i á j a  e g y s é g n y i
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(Sí. = l ) .  Az I a m p l i t ú d ó j a  átmenet,.! ál l ­
l a p o t b a n ,  min de n g y ú j t á s t  k ö v e t ő e n  más é s  
más,  é s  é r t é k e  az  a l á b b i  e n e r g i a e g y e n ­
s ú l y b ó l  á l l a p í t h a t ó  meg: Az i  ( t )  áram­
i m p u l z u s  á l t a l  a s z ü r ő k ö r b ő l  e l v i t t  
e n e r g i a  e g y e n l ő  az  á r a m im p u lz u s  á l t a l  
á t f o l y t  s o r o s  k o n d e n z á t o r b a n  t á r o l t  e n e r ­
g i a  m e g v á l t o z á s á n a k  , a s o r o s  r e z g ő k ö r  
ben e l v e s z ő  e n e r g i á n a k  é s  a t e r h e l ő k ö r b e  
s z á l l í t o t t  e n e r g i á n a k  az ö s s z e g é v e l .  A 
s z i n u s z o s  á r a m a l a k  f e l t é t e l e z é s é n e k  
i n d o k l á s a k é n t  e m l é k e z t e t ü n k  a r r a ,  
h ogy u g y a n e z t  a f e l t é t e l e z é s t  a l k a l m a z  
t ű k  már e g y r é s z t  a 6 . 5  p o n t b a n  a t e r h e l ő k o r  h a r m a d f r e k v e n c i á s
v i z s g á l a t a k o r ,  m á s r é s z t  a 6 . 6  p o n t b a n  a s z ű r ő k o r  á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t b a n i  v i z s ­
g á l a t á h o z .  I l y  módon az  o t t a n i  e r e d m é n y e k  r é s z b e n  f e l h a s z n á l h a t ó k  l e s z n e k  a 
s o r o n  k ö v e t k e z ő  m e g g o n d o l á s a i n k b a n  i s .  A v a l ó s á g b a n  az  i Q( t )  á r a m im p u lz u s  a k ­
k o r  l e n n e  s z i n u s z o s  a l a k ú ,  ha a v q  ^ f e s z ü l t s é g  z é r u s ,  a s z ű r ő k o r  k im enő f e ­
s z ü l t s é g e  á l l a n d ó ,  a s o r o s  r e z g ő k ö r ö k  v e s z t e s é g e  p e d i g  z é r u s  l e n n e .
Az i  ( t ) á r a m i m p u l z u s t  a n n á l  p o n t o s a b b a n  l e h e t  az  I Qm s i n t  módon k ö z e l i t e n i ,
6 . 7 . 1  á b r a
S e g é d á b r a  az i n d u l á s i  t r a n z i e n s  f o ­
l y a m a t  m a g y a r á z a t á h o z
m i n é l  k i s e b b  a (V . +V ) f e s z ü l t s é g  az á r a m i m p u l z u s  i n d u l á s i  i d ő p o n t j á b a n  ó im  rm
'V +v ) I f e s z ü l t s é g h e z  v i s z o n y í t v a  cm n ' ^j e l e n l e v ő  (V +v  ) c v a g y  J cm p ‘ 2 (V a s o r o s  ' rm
r e z g ő k ö r i  e l l e n á l l á s o n  f e l l é p ő  f e s z ü l t s é g  maximuma).  A pr ogr am  e z e k e t  a f e ­
s z ü l t s é g e k e t  k i s z á m í t j a  v a l a m e n n y i  "1" á l l a p o t b a n ,  i g y  l é p é s r ő l - l é p é s r e  Í t é ­
l e t e t  a l k o t h a t u n k  az  I s i n t  k ö z e l í t é s  j ó s á g i  f o k á r ó l .om
A v q í  f e s z ü l t s é g  i Q( t )  á r a m i m p u l z u s t  
t o r z i t ó  h a t á s á r ó l  ad k é p e t  a 6 . 7 . 2  á b ­
r a .  A 3 . F e j e z e t b e n  t á r g y a l t  m ó d s z e r r e l  
a ( 3 . 3 . 1 5 )  k é p l e t b ő l  k i s z á m í t o t t  i  ( t )  
i d ő f ü g g v é n y e k  l é p t é k h e l y e s  á b r á i  l á t ­
h a t ó k  i t t  a z o k b a n  az  ü z e m á l l a p o t o k b a n ,  
a m e l y e k e t  a 3 . 7 . 1  á b r á b a n  a Vcm= 3 - a s  
e g y e n e s  m e t s z  k i  a PQ= á l l .  g ö r b é k b ő l
(n=s1' Vo i m =1 '
S z á m í t o t t  k im en ő á ra m  i d ő f ü g g v é n y e k  
<v cnf  3)
E z e k h e z  az  ü z e m á l l a p o ­
t o k h o z  t a r t o z ó  (V + v . )  é r t é k  a k i s z á -  
m i t o t t  n a g y s z á m ú  i n d u l á s i  t r a n z i e n s  
f o l y a m a t  e s e t é b e n  f e l l é p ő  (Vcm+v^)  é r ­
t é k e k  minimuma k ö r ü l  v a n .  Az áb rák b a  
v é k o n y  v o n a l l a l  b e r a j z o l t u k  az  i Q( t )  
m a x i m á l i s  é r t é k é v e l  m e g e g y e z ő  a m p l i t ú ­
d ó j ú  s z i n u s z  g ö r b é t  i s ,  d e  e z  nem j e ­
l e n t i  a z t ,  m i n t h a  a h e l y e t t e s i t ő
I s i n t  á r a m im p u lz u s  i  ( t )  áram m a x i -  om о
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mumával k e l l e n e  e g y e n l ő  é r t é k ű r e  v á l a s z t a n i .  S z u b f r e k v e n c i á s  k ü l s ő
g y ű j t ó i m p u l z u s o k  e s e t é n  a v^,  f e s z ü l t s é g  nem s z i n u s z o s  ( 2 . 4 . 1 c  é s  2 . 5 . 1 c
á b r a ) ,  a 6 . 7 . 2  á b r á b ó l  l e v o n t  k ö v e t k e z t e t é s e k n é l  e z t  f i g y e l e m b e  k e l l  v e n n i .
T a r t s u k  szem e l ő t t  a 2 . 4 . 1  á b r a  k a p c s o l á s á t .  A Tl^ t i r i s z t o r  g y ú j t á s a  u tá n  
v e s z t e s é g m e n t e s  r e z g ő k ö r  é s  v ^ = á l l .  e s e t é n  i ^ ( t ) =  I .  s i n t .  Az i ^ ( t )  áramim­
p u l z u s  a v^ t á p f e s z ü l t s é g b ő l  a Cs k o n d e n z á t o r b a  AA  ^ = f  v^ I^m s i n t  d t  =
= 2 v . L  e n e r g i a  a d a g o t  s z á l l i t .  Á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t b a n  ДА. e n e r g i a  t á v o z i k  
i  im 1
a C k o n d e n z á t o r b ó l  a TI t i r i s z t o r  g y ú j t á s á t  k ö v e t ő e n  f o l y ó  i  ( t )  nem s z i -  
s  о  __ a u
n u s z o s  a l a k ú  á r a m i m p u l z u s s a l  a t e r h e l é s b e :  ДА = ДА. = / е v  . ( t  ) i  ( t )  d t ,O j- Q i-J-L v
f e l t é v e ,  h ogy  a k im enő  s o r o s  r e z g ő k ö r  i s  v e s z t e s é g m e n t e s .  H e l y e t t e s í t s ü k  g o n ­
d o l a t b a n ,  k ö z e l í t é s k é p p e n  a z  i  ( t )  á r a m i m p u l z u s t  i , ( t ) - v e l  é s  j e l ö l j ü k  e z t  a
/ » \ o (к )
k ö z e l i t ő  á r a m i m p u l z u s t  i  ( t ) - v e l .  A C k o n d e n z á t o r b ó l  az  i  ( t )  áramimpulEus
ДА. e n e r g i á t  s z á l l i t  e l  é s  a t e r h e l é s b e  AA_Í -  /  v ) .  ' ( t )  i „  ( t )  d t  e n e r g i á t1 / / * \  о о u
j u t t a t  Cv^*' ( t )  az i ^  ( t )  á r a m i m p u l z u s o k  á l t a l  l é t e s í t e t t  f e s z ü l t s é g : .  Á l t a l á ­
ba n Д А ^ ^ /  ДА. ,  h i s z e n  v  . ( t )  ^ v ^ \ t ) é s  i  ( t )  /  i ^ \ t ) .  Az e n e r g i a e g y e n s ú l y  о i  o i  o i  о о J
a k i m e n ő  k ö r b e n  f e l b o r u l ,  a l e i r t  k ö z e l í t é s  i g y  nem a l k a l m a z h a t ó .  L e h e t  a z o n -
ban t a l á l n i  e g y  o l y a n  h e l y e t t e s i t ő  i  = 1^ s i n t  á r a m i m p u l z u s t ,  a m e l l y e l  a
t é n y l e g e s  i , - t  é s  i  - t  e g y a r á n t  h e l y e t t e s í t v e  a Aa !*^=  7 v .  i ^ ^ d t  = AA^^ = 
i  о  \ i  о d (h)  °
= f  v  . 1 i ' h )  d t  e n e r g i a e g y e n s ú l y  megmarad ( v  . f e s z ü l t s é g e t  i  l é t e s i -  
o o i  ( k )  0:1
t i ) .  T é t e l e z z ü k  u g y a n i s  f e l ,  h o g y  AA^>AA . I ^ m * e t  a t é n y l e g e s  é r t é k é r ő l
n ö v e l v e  ДА. l i n e á r i s a n  nő  ( v . = á l l . ) ,  ДА p e d i g  k ö z e l í t ő l e g  n é g y z e t e s e n ,
Д■ d ^  ^  ^ (h )
h i s z e n  v  . a r á n y o s  I ,  - e l .  K ö v e t k e z é s k é p p e n  t a l á l h a t ó  e g y  o l y a n  I a m p l i -  o i  a m  . . .  m
t u d ó ,  a m e l y n é l  ДА  ^ '= AA  ^ 1 t e l j e s ü l .  A AIm= I ^  ' - 1 ±т  a m p l i t ú d ó  v á l t o z á s  an ­
n á l  k i s e b b ,  m i n é l  " k ö z e l e b b "  van a t é n y l e g e s  i ^ ( t )  á r a m i m p u l z u s  a l a k j a  a 
f é l s z i n u s z h o z .
A v i z s g á l a t u n k b a n  a l k a l m a z o t t  n é h á n y  t o v á b b i  e g y s z e r ü s i t é s t , i l l .  j e l ö l é s t  
m o s t  k i e m e l v e  f e l s o r o l u n k ,  a t ö b b i e k e t  majd a t á r g y a l á s  s o r á n  a m e g f e l e l ő  h e ­
l y e n  e m l í t j ü k  meg.  F e l t é t e l e z z ü k ,  h ogy a s z ű r ő k o r  V b e m e n ő f e s z ü l t s é g e  á l l a n d ó ,  
s i m a  e g y e n f e s z ü l t s é g , a s z ű r ő k o r  v e s z t e s é g m e n t e s  é s  k é t ,
eg ym ás  u t á n  k ö v e t k e z ő  g y ű j t ó i m p u l z u s  k ö z ö t t i  t á v o l s á g ,  az  á l t a l á n o s s á g  k e d v é é r t  
mit - f i )  ( 6 . 7 . 1  b á b r a ) .  H a r m a d f r e k v e n c i á n  m = 2 ,  / 3 = 0 .  A j - e d i k  ” 1" é s  "0" v e ­
z e t é s i  á l l a p o t n a k ,  v a g y  r ö v i d e n ,  a ho gy  a t o v á b b i a k b a n  i s  n e v e z n i  f o g j u k  ő k e t ,  
"1" é s  "0" á l l a p o t n a k ,  a j - e d i k  g y ú j t á s t  k ö z v e t l e n ü l  k ö v e t ő  "1" é s  "0" á l l a p o ­
t o t  n e v e z z ü k .  A j - e d i k  g y ú j t á s t  p á r a t l a n n a k  t é t e l e z z ü k  f e l ,  é s  e k k o r  i  ф О é s
i  = 0 .  A v á l t o z ó k  p i l l a n a t é r t é k é t  az  "1" á l l a p o t  v é g é n  e  i n d e x  j e l ö l i ,  к a n 2
három s o r o s  k o n d e n z á t o r t  e g y m á s t ó l  m e g k ü l ö n b ö z t e t ő  i n d e x :  к = 2 + j - j  s i n
Ahogy a g y ú j t á s o k  száma n ö v e k e d i k  ( j  = 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 . . . )  к é r t é k e  c i k l i k u s a n  az  
1 , 2 , 3 , 1 , 2 , 3 . . .  é r t é k e t  v e s z i  f e l ,  m u t a t v a  e z z e l  a z t ,  ho g y  a három s o r o s  k o n d e n ­
z á t o r  k ö z ü l  a j - e d i k  g y ú j t á s t  k ö v e t ő  á r a m v e z e t é s  a l a t t  m e l y i k e n  f o l y i k  á t  áram.
A m ó d s z e r ü n k  azon  a f e l i s m e r é s e n  a l a p s z i k ,  h o g y  a k e r e s e t t  v á l t o z ó k  ( j - 1 ) - e d i k  
"1" á l l a p o t  v é g i  p i l l a n a t é r t é k e  m e g h a t á r o z z a  az  é r t é k ü k e t  a j - e d i k  "1" á l l a p o t
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végén is, közöttük differencia-egyenletrendszer teremt kapcsolatot.
6 . 7 . 1  S z ű r ő k o r
C é lu n k  a s z ü r ő k ö r i  v á l t o z ó k  p i l l a n a t é r t é k é n e k  a m e g h a t á r o z á s a  a j - e d i k  "1" á l l a ­
p o t  v é g é n ,  a t  = ЗГ i d ő p o n t b a n  abb an az  e s e t b e n ,  ha  i s m e r t  v a l a m e n n y i  s z ü r ő k ö r i  
v á l t o z ó  p i l l a n a t  é r t é k e  a ( j - l ) - e d i k  "1" á l l a p o t  v é g é n ,  t o v á b b á  s z i n u ­
s z o s  á r a m i m p u l z u s  a m p l i t ú d ó j a  a j - e d i k  "1" á l l a p o t b a n .
A ( j - l ) - e d i k  "0" á l l a p o t b a n  i  = i ^  = 0 .  A s z ű r ő k o r  e g y  k é t - e n e r g i a t á r o l ó s  
r e n d s z e r ,  a m e l y n e k  z é r u s t ó l  k ü l ö n b ö z ő  k e z d e t i  f e l t é t e l e i t  i s m e r j ü k .
A j - e d i k  "1" á l l a p o t b a n  a v á l t o z ó k  i d ő f ü g g v é n y e i t  l e g c é l s z e r ű b b  a s z u p e r p o z í ­
c i ó  t é t e l é v e l  m e g á l l a p í t a n i .  А V b e m e n ő f e s z ü l t s é g h e z  é s  a k e z d e t i  f e l t é t e l e k ­
h e z  t a r t o z ó  s z u p e r p o z i c i ó s  t a g o t  a ( j - l ) - e d i k  "0" á l l a p o t r a  m e g h a t á r o z o t t  i d ő ­
f ü g g v é n y e k  a d j á k .  A m á s o d ik  s z u p e r p o z i c i ó s  t a g o t  az  1 ^ ( 0  = áram
l é t e s í t i .  A 6 . 6  p o n t b a n  m o n d o t t a k  é r t e l m é b e n  j ó  k ö z e l í t é s s e l  f e l t é t e l e z h e t ő ,  
ho g y  az i ^ í t )  áram -  az  e g y e n á r a m ú  k o m p o n e n s é t  k i v é v e  -  m a r a d é k t a l a n u l  a s z ü -  
r ő k o n d e n z á t o r o k o n  f o l y i k  á t .  E z é r t  a 6 . 6  p o n t  e r e d m é n y e i  k ö z v e t l e n ü l  s z o l g á l ­
t a t j á k  а V, Vp é s  v n f e s z ü l t s é g e k  m á s o d ik  s z u p e r p o z i c i ó s  t a g j á t .  K ö z e l í t ő l e g  
ú g y  s z á m o l u n k , m i n t h a  a s z ü r ő f о j t ó á r a m  m á s o d i k  s z u p e r p o z i c i ó s  t a g j á t  a v f e ­
s z ü l t s é g  m á s o d i k  s z u p e r p o z i c i ó s  t a g j a  l é t e s í t e n é .  A r é s z l e t e s  s z á m i t á s  a 6 . 3  
F ü g g e l é k b e n  t a l á l h a t ó .
6 . 7 . 2  T e r h e l ő k o r
C é lu n k  u g y a n a z  a t e r h e l ő k ö r r e  v o n a t k o z ó a n ,  m i n t  a m i t  az  e l ő z ő  a l p o n t  e l s ő  mon­
d a t á b a n  a s z ü r ő k ö r r e  m e g f o g a l m a z t u n k .
A ( j - l ) - e d i k  "1" á l l a p o t  v é g é n  a t e r h e l ő k o r  á l l a p o t á t  -  a három e n e r g i a t á r o ­
l ó n a k  m e g f e l e l ő e n  -  három m e n n y i s é g  i s m e r e t e  r ö g z i t i ,  p l . :  a k é t  k o n d e n z á t o r
e r e d ő  f e s z ü l t s é g e ,  V^c ^ ( j - l ) ,  az  i T ( j - l )  i n d u k t i v i t á s  ár a m a ,  v a g y  a ( 6 . 5 . 8 )ome , T \ Le
e g y e n l e t t e l  á t s z á m í t o t t  V ^ ^ í j - l )  e g y e n é r t é k ű  k o n d e n z á t o r f e s z ü l t s é g  é s  a t e r ­
h e l ő k ö r b e  az  i n d u l á s  i d ő p o n t j á t ó l  k e z d v e  a ( j - l ) - e d i k  "1" á l l a p o t  v é g é i g  b e ­
f o l y t  e r e d ő  t ö l t é s ,  v a g y  ami e z z e l  a r á n y o s ,  a t e r h e l ő k ö r b e  b e f o l y t  ár a m im p u l­
z u s o k  a m p l i t ú d ó i n a k  az e l ő j e l e s  ö s s z e g e :
Q í j - 1 )  = SUM ( j - l )
j - l  n+1
2 z ( - 1 )  r j n )
n = l
( 6 . 7 . 1 )
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A f e n t i  három m e n n y i s é g  b á r m e l y i k e  h e l y e t t  m e g a d h a t ó  a ( j - l ) - e d i k  "1" á l l a p o t
v é g é n  a t e r h e l ő k ö r b e n  t á r o l t  ö s s z e n e r g i a ,  v a g y i s  CAq ( j - l ) - A ^ ( j - l ) 3, a h o l
A ( j - l ) ,  i l l .  A ( j - l )  az  i n d u l á s t ó l  k e z d v e  a ( j - l ) - e d i k  "1" á l l a p o t  v é g é i g  a 
o p .
t e r h e l ő k ö r b e  b e t á p l á l t ,  i l l .  o t t  e l v e s z e t t  t e l j e s  e n e r g i a ,  U g y a n i s  a ( j - l ) - e d i k
( L ) 2"1" á l l a p o t  v é g é n  az i n d u k t i v i t á s b a n  t á r o l t  e n e r g i a  (С /2С )CV ( j - l ) 3  r t o -  ^ J p s  ome
vábbá a v o i e ( j - l )  = S U M ( j - l ) - ( l / 2 ) V ^ ( j - l )  , i l l .  v ^ í j - l )  = - S U M ( j - l )  -  
- (  1 / 2 ) ( j - l )  f e s z ü l t s é g ű  k o n d e n z á t o r b a n  t á r o l t  e n e r g i a  ( C /Cg) v ^ e ( j - l  ) ,
12o
[ V(L) ( j - 1  ) 3 2 = - у Л  LA ( j - l ) - A  ( j - 1  )1-4SUM2 { j - l )  -  t V( C J ( j - 1  ) .12 ome J С о J p J J ome JО
ill. ( Cp/Cg)УоО0(j”1  ^ és az energiaegyensúlyból
( 6 . 7 . 2 )
A V . ( j - l ) ,  i l l .  V ( j - l )  f e s z ü l t s é g r e  m e g a d o t t  k i f e j e z é s  az  i n d u l á s i  t r a n -  
z i e n s  á l l a p o t r a  é r v é n y e s  t e r h e l 5 k ö r i  f e s z ü l t s é g e k e t  t a r t a l m a z ó  6 . 4  F ü g g e l é k  
( A 6 . 4 . 1 )  -  (A 6 . 4 . 3 )  e g y e n l e t e i b ő l  k ö v e t k e z i k .  A 6 . 5  p o n t b a n  m e g h a t á r o z t u k  a 
s z i n u s z o s  á r a m i m p u l z u s o k  h a t á s á r a  f e l l é p ő  t e r h e l ő k ö r i  f e s z ü l t s é g e k e t  á l l a n d ó ­
s u l t  á l l a p o t r a  ( m + l ) - e d  f r e k v e n c i a  k ö r n y e z e t é b e n .  A t e r h e l ő k ö r i  f e s z ü l t s é g e k r e  
o t t  f e l i r t  k i f e j e z é s e k  az  i n d u l á s i  t r a n z i e n s  a l a t t  i s  é r v é n y b e n  maradnak a z z a l  
az e g y  m ó d o s í t á s s a l ,  h ogy  m o s t  a v q ^, i l l .  a v qo f e s z ü l t s é g  k i f e j e z é s é b e n  a 
p e r i o d i c i t á s !  f e l t é t e l  m i a t t  b e k e r ü l t  - I '  , i l l .  I '  t a g  e l m a r a d ,  h e l y e t t e  v i ~  
s z o n t  b e k e r ü l  a ( j - l ) - e d i k  "1" á l l a p o t  v é g é i g  az  a l s ó ,  i l l .  a f e l s ő  k o n d e n z á ­
t o r o n  l é t e s í t e t t  f e s z ü l t s é g e t  k i f e j e z ő  S U M ( j - l ) ,  i l l .  - S U M ( j - l )  á r a m ö s s z e g L L d . 
а ( б . 5 . 3 ) , i l l .  ( 6 . 5 . 4 ) ,  t o v á b b á  az  (A 6 . 4 . 2 ) ,  i l l .  ( A 6 . 4 . 3 )  e g y e n l e t e k  j o b b ­
o l d a l i  e l s ő  t a g j á t ! .
A j - e d i k  "1" á l l a p o t  v é g é n  a t e r h e l ő k o r  á l l a p o t á t  akkor  i s m e r j ü k ,  ha m e g h a t á ­
r o z z u k  v i ° i ( j ) , v j k ) ( j )  é s  SUM(j)  m e n n y i s é g e k e t .  A s z á m í t á s h o z  i smernünk  k e l l  ome ome *
e g y r é s z t  a három v á l t o z ó  é r t é k é t  a ( j - l ) - e d i k  "1" á l l a p o t  v é g é n ,  m á s r é s z t  a 
t e r h e l ő k ö r b e  b e f o l y ó  s z i n u s z o s  á r a m i m p u l z u s  I Qm( j ) a m p l i t ú d ó j á t .
vim!( j " l )  és v
° me (c )t a r o z z a  a Vome
e g y e n l e t e k b ő l
V<c ) ( j )  = e ~*P ome J
o me ( j — 1) f e s z ü l t s é g  t r a n z i e n s  á l l a p o t b a n  i s  e g y é r t e l m ű e n  m e g h a -  
( j ) f e s z ü l t s é g e t  ( l d .  6 . 5 . 1  b á b r á t ) .  Az (A 6 . 4 . 1 )  é s  az ( A 6 . 4 . 4 )
C ( 1+m ) ! (- /) !  , ч , \
CV ( j - l ) s i n / 3  + V ( j - l ) c o s ß l  ome r»mo J >o e ( 6 . 7 . 3 )
V^L ^( j )  f e s z ü l t s é g  k ö z v e t l e n ü l  k i s z á m í t h a t ó  a v  ( t )  I n d u k t o r  f e s z ü l t s é g  i d ő s z e -  
r i n t i  i n t e g r á l j á b ó l  Cl d.  a 6 . 4  F ü g g e l é k e t  é s  o t t  az (A 6 . 4 . 1 1 )  e g y e n l e t e t ! .  
Vomg( j )  k i a d ó d i k  a k ö v e t k e z ő k é p p e n  i s :  j e l ö l j ü k  a j - e d i k  "1" á l l a p o t b a n  a t e r ­
h e l ő k ö r b e  b e t á p l á l t  e n e r g i á t  AAQ( j ) - v e l ,  mig  a — ( mlT— Л ) -  t  ^ Ti id ő k ö z b e n  a t e r ­
h e l ő k ö r b e n  e l v e s z ő  e n e r g i á t  a A p ( j ) - v e l .  aAq ( j ) é s  úA^( j )  m e g h a t á r o z á s i  mód­
j á t  a 6 . 5  F ü g g e l é k  Í r j a  l e .  Az e n e r g i a v á l t o z á s o k ,  t e h á t  AQ( j )  é s  A ^ ( j ) i s m e r e ­
t é b e n  V^L ^ ( j )  a ( 6 . 7 . 2 )  e g y e n l e t b ő l  s z á m í t h a t ó ,  ha o t t  ( j - l )  h e l y é r e  j - t  Í r u n k ,  ome
SUM(j)  m e g á l l a p í t á s á h o z  CAAQ( j ) -  é s  A A ^ ( j ) - h e z  i s !  i s m e r n ü n k  k e l l  I Qro^j) á r a m -  
a m p l i t u d ó t .  Ennek a m e g h a t á r o z á s á v a l  a k ö v e t k e z ő  a l p o n t  f o g l a l k o z i k .
6 . 7 . 3  S o r o s  r e z g ő k ö r
Há tra  van még az  I  ( j )  á r a m a m p l i t u d ó  é s  а V ( j , k )  s o r o s  k o n d e n z á t o r t e s z ü l t -  om cm
s é g - a m p l i t u d ó  k i s z á m í t á s a .  I ( j )  k i s z á m í t á s i  e l v é t  már a p o n t  b e v e z e t ő j é b e n  
i s m e r t e t t ü k .  E s z e r i n t  I Qm( j ) k i s z á m í t á s á r a  s z o l g á l ó  e g y e n l e t  a
A A^ ( j  ) = AAc ( j  , к ) + AAQ( j )  + A A r ( j )  ( 6 . 7 . 4 )
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e n e r g i a e g y e n s ú l y t  k i f e j e z ő  ö s s z e f ü g g é s b ő l  v e z e t h e t ő  l e ,  a h o l  AA^ ( j )  a s z ü r ő -  
k ö r b ő l  az I Qn/ j )  á r a m i m p u l z u s s a l  k i v e t t  e n e r g i a ,  ДА ( j , k )  a k - a d i k  s o r o s  
k o n d e n z á t o r b a n  t á r o l t  e n e r g i a  m e g v á l t o z á s a ,  é s  AAr ( j )  a s o r o s  r e z g ő k ö r i  e l l e n ­
á l l á s o n  e l v e s z ő  e n e r g i a .  V a l a m e n n y i  e n e r g i a a d a g  a j - e d i k " l "  á l l a p o t  k e z d e t é t ő l  
a v é g é i g  é r t e n d ő .  I  ( j )  m e g h a t á r o z á s á r a  s z o l g á l ó  e g y e n l e t e t  a 6 . 6  F ü g g e l é k b e n  
v e z e t t ü k  l e .  CLd.  ( a  6 . 6 . 9 )  e g y e n l e t e t . ) !
I  ( j )  é s  a ( j - l ) - e d i k  "1" á l l a p o t  k e z d e t é n  a k o n d e n z á t o r  V c(j — 3) , k i  f e -  
om cm
s z ü l t s é g é n e k  a z  i s m e r e t é b e n  а V ( j , k )  a m p l i t ú d ó  már k ö z v e t l e n ü l  s z á m í t h a t ó
Cl d .  ( A 6 . 6 . 7 )  e g y e n l e t e t ) ! .
6 . 7 . 4  D i g i t á l i s  s z á r n i t ó g é o e s  eredm ény ek
Ebben az a l p o n t b a n  l e i r t  v a l a m e n n y i  s z á m í t á s i  e r e d m é n y  V 
é s  Я = 1 s z á m é r t é k e k r e  v o n a t k o z i k .
1 ,  С /С 
P s
2 1 0 / 4 8
A 6 . 5  é s  a 6 . 6  F ü g g e l é k  s z e r i n t  a ( 6 . 7 . 4 )  e g y e n l e t b e n  az  e n e r g i a  v á l t o z á s o k  
A A . ( = Ri ^  ( j )  + om üi ( j - 1) = 2Vi (
= R I 2 ( j )  + u ( j - 1) I  ( j ) = 2V .о om J o J om J o i
= TrÇ£ = 2V ( r
om
om
( 6 . 7 . 5 )
ДА ( j )  = 21^ ( j )  -  2V C( j — 3)  , k l  I  ( j )  c  om cm om
a l a k b a n  i r h a t o k  f e l ,  a h o l  , Rq e l l e n á l l á s ,  U ^ ( j - l ) ,  UQ( j - l )  f e s z ü l t s é g  j e l ­
l e g ű  m e n n y i s é g .  U . ( j - l ) ,  i l l .  U0 ( j - 1 )  a s z ü r ő k ö r i  i  ( j - 1 ) ,  v  ( j - l )  é s  a 
1 (с) (T, ) e e
v  ( j - 1 ) ,  i l l .  a t e r h e l ő k ö r i  ' ( j - 1 ) ,  V l ' ( j - l )  é s  a () ( j - 1 )  v á l t o z ó k t ó l  pe om om e
f ü g g .  Az I om( j ) s i n t  á r a m i m p u l z u s  a ( 6 . 7 . 5 )  e g y e n l e t e k k e l  m e g h a t á r o z o t t  V ^ ( j )  
á l l a n d ó  f e s z ü l t s é g ű  t á p f o r r á s b ó l ,  i l l .  a CV . ( j ) + V  ( j ) 3  á l l a n d ó  f e s z ü l t s é g ű  
f o g y a s z t ó b a  A A ^ ( j ) ,  i l l .  cAAq ( j )+AAr ( j ) i e n e r g i á t  s z á l l i t .  ( ü . 7 . 5 ) - ö t  a
( 6 . 7 . 4 ) - b e  h e l y e t t e s í t v e
Xom( j )  = V± ( j )  -  CVo l ( j )  + Vr ( j ) :  + VcmC ( j - 3 ) , k l  ( 6 . 7 . 6 )
A f i k t i v  V ^ ( j ) = á l l .  e g y e n f e s z ü l t s é g g e l  t á p l á l t  é s  a f i k t i v  CVq  ^( j )+Vr ( j ) )! 
á l l a n d ó  e g y e n f e s z ü l t s é g g e l  l e t e r h e l t ,  t o v á b b á  а ^ ^ ( Э - 3  f e s z ü l t s é g r e  
f e l t ö l t ö t t  k o n d e n z á t o r t  t a r t a l m a z ó  v e s z t e s é g m e n t e s  s o r o s  r e z g ő k ö r b a n  a t i ­
r i s z t o r  g y ú j t á s á t  k ö v e t ő e n  I Qm( j ) s i n t  á r a m i m p u l z u s  f o g  f o l y n i  ( KLg /Cs = l )  . 
V a g y i s  am ik or  a t é n y l e g e s  i Q( t )  h e l y e t t  a ( 6 . 7 . 4 )  e g y e n l e t b ő l  k i s z á m í t o t t
I ( j ) s i n t  á r a m i m p u l z u s s a l  s z á m o l u n k ,  a k k o r  a v a l ó s á g o s  v  ( t )  v a g y  v  ( t )  , om p “
v  ( t )  é s  v  ( t )  f e s z ü l t s é g e k e t  a j - e d i k  s z a k a s z b a n  á l l a n d ó ,  f i k t i v  V^( j ) ,  
VQi ( j ) é s  Vr ( j )  e g y e n f e s z ü l t s é g g e l  h e l y e t t e s í t j ü k  ( 6 . 7 . 3  á b r a ) .
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Az e l ő z ő  a l p o n t o k b a n ,  1 1 1 .  a h o z z á j u k  t a r t o z ó  F ü g g e l é k e k b e n  f e l i r t  d i f f e r e n ­
c i a e g y e n l e t - r e n d s z e r  m e g o l d h a t ó  a Z t r a n s z f o r m á c i ó  s e g í t s é g é v e l .  P é l d a k é n t  a 
s z ü r ő k ö r  d i f f e r e n c i a - e g y e n l e t e i b ő l  a Z t r a n s z f o r m á c i ó s  ö s s z e f ü g g é s e k e t  a 6 . 7  
F ü g g e l é k b e n  i r t u k  f e l .
A d i f f e r e n c i á l e g y e n l e t - r e n d s z e r  n u m e r i k u s  m e g o l d á s á t  a s z á m í t ó g é p e n  l é p é s r ő l -
l é p é s r e  s z á m o l v a  k e r e s t ü k  meg,  noha mód l e t t  v o l n a  még a k ö v e t k e z ő  s z á m í t á s i
e l j á r á s r a  i s :  V e z e s s ü k  b e  a k e r e s e t t  v á l t o z ó k b ó l  f e l é p í t e t t  a l á b b i  á l l a p o t -  
T H  (L) (c)  (-)v e k t o r t :  x  = Cv v i  Q V V V . V - V , ] ,  a h o l  v  ^ -—e  e e  e  e  om om cml  cm2 cm3 ' e
A v i z s g á l t  r e n d s z e r b e n  a t e l j e s  i s m é t l ő d é s i  c i k l u s  h a t  j  t a k t u s .
6 . 6  F ü g g e l é k b ő l  f e l é p í t h e t ő  az  x ( j + 6 )  = A x  ( j )  + b V a l a k ú  m á t r i xG G
e g y e n l e t ,  va g y  á l t a l á n o s s á g b a n  ( n = l , 2 . . . )
v - v  pe  n e
A 6 . 3  .
x ( j + 6 n )  = An x ( j )  + (АП АП ^ + . . . + l )  b V —e  — —e  — — — —
x é r t é k e  á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t b a n  az  x = ( I+A ' * 1 b V e g y e n l e t b ő l  s z á m í t h a t ó .
Hl
*-s
"ТЯПЛГ—
Vj (j)
vcm[(i-3> .u Iom( i , s i n ' voi(i)*vr (i)
6 . 7 . 3  ábra
A s o r o s  r e z g ő k ö r  h e l y e t t e ­
s í t ő  v á z l a t a  a j - e d i k»
s z a k a s z b a n
A VQm k i m e n ő i e s z ü l t s é g  a m p l i -  
t u d ó v á l t o z á s a  h a r m a d f r e k v e n c i a  
k ö r n y é k é n  három á l l a n d ó  t e r h e ­
l é s r e  á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t b a n
A d i f f e r e n c i a e g y e n l e t - r e n d s z e r b ő l  a 6 . 8  
F ü g g e l é k b e n  i r t u k  f e l  a v á l t o z ó k  é r t é k é t  
á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t b a n  m e g h a t á r o z ó  k i f e j e ­
z é s e k e t .  Ez ek  a l a p j á n  s z á m í t o t t u k  k i  a 
( 6 . 5 . 2 )  a l a t t  d e f i n i á l t  Vom f e s z ü l t s é g ,
I = V é s  a v  m e n n y i s é g e k  á l l a n d ó s u l t  om cm e
á l l a p o t b a n !  é r t é k é t  é s  az  e r e d m é n y e k e t  a 
6 . 7 . 4 ,  6 . 7 . 5  é s  6 . 7 . 6  á b r á k b a n  á b r á z o l t u k  
ß  , i l l .  f f ü g g v é n y é b e n  m = 2 e s e t r e .
( m = 4 -  é s  m = 6 - r a  v o n a t k o z ó  e r e d m é n y e k  
m e g t a l á l h a t ó k  1 9 8 3 - b a n . )  Az á b r á k b ó l  l e v o n ­
h a t ó  l e g f o n t o s a b b  k ö v e t k e z t e t é s  a z ,  h o g y  
Vcm é r t é k e  | /31 n ö v e k e d é s é v e l  rohamosan n ő .
d e  még az  I / ( V / 2 )  = V / ( V / 2 )  h á n y a d o s  i s  n ö v e k e d i k ,  é s  i g y  m i n é l  n a -  om om cm om J
g y o b b  1/31 , a n n á l  j o g o s a b b  az  a l i n v e r t e r  áram k ö z e l í t é s e  s z i n u s z  a l a k ú  á ram im ­
p u l z u s o k k a l .
Az I o m( / i )  f ü g g v é n y  j e l l e g é t  f i z i k a i l a g  az  m a g y a r á z z a ,  h o g y  az  i n v e r t e r  k i m e n ő ­
áram h a r m a d i k  h a r m o n i k u s á h o z  t a r t o z ó  t e r h e l ő k ö r i  b e m e n ő i m p e d a n c i a  | /3 | n ö v e k e ­
d é s é v e l  rohamosan c s ö k k e n ,  ü r e s j á r á s b a n  (J = 0 . 0 1 7 )  é s  /3=  О s z ö g r e  a 6 . 7 . 5
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á b r a  s z e r i n t  v cm^ v om/ 2  ^ = 1 - 7 ,  a z  a l i n v e r t e r  áram k ö z e l i t é s e  s z i n u s z  a l a k ú  
á r a m i m p u l z u s s a l  j e l e n t ő s  h i b á t  e r e d m é n y e z h e t .  A k i v i t e l e z e t t  i n v e r t e r e k e n  b e ­
á l l í t o t t  ß  = 2 3 ° - r a  Vcm/ ( Voni/ 2 )  = 4 . 8 5 ,  a k ö z e l í t é s  i t t  már j o g o s n a k  mon dh ató .  
Még p o n t o s a b b  az  e r e d m é n y ,  ha  =- 0 . 0 1 7 .  ( M e g j e g y e z z ü k ,  hogy a Vcm/ ( V  m/ 2 )  
m i n i m á l i s  é r t é k e  a Ç = ° - 0 1 7 - e s  g ö r b é n ,  a m e ly  ß  = 0 ° - r a  l é p  f e l ,  m n ö v e k e d é -
Az I om/ ( V Qm/ 2 )  = Vc m ^  Vom^2  ^" v á l t o z á s a  Az I om= v cm v á l t o z á s a  h a r m a d f r e k v e n -  
h a r m a d f r e k v e n c i a  k ö r n y é k é n  á l l a n d ó s u l t  c i a  k ö r n y é k é n  á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t b a n  
á l l a p o t b a n
s é v e l  n ő  é s  m = 4 - r e  2 . 6 5 ,  m ig  m = 6 - r a  3 . 5  C983 . )
A k ö z e l í t é s  j ó s á g á r a  v o n a t k o z ó  k ö v e t k e z t e t é s e k  v o n h a t ó k  l e  a k é s ő b b i e k b e n
t á r g y a l a n d ó  p o n t o s  a n a l í z i s b ő l  k a p o t t  M 7 . 5 . 1  é s  M 7 . 5 . 3  á b r á k b ó l  i s .  Az
M 7 . 5 . 1  á b r á b ó l  a k ö z e l í t é s b e n  f e l t é t e l e z e t t  = 1 8 0 ° - o s  v e z e t é s i  s z ö g t ő l  a
ß =  2 5 ° - h o z  t a r t o z ó  со = 0 . 3 5 - ö s  k ö r f r e k v e n c i á h o z  | p = 0 . 0 1 7 ,  i l l .  ^ = 0 . 0 8 5  e s e t é n
üoce = - 1 8 ° ,  i l l .  доСe  = - 9 . 5 °  e l t é r é s  t a r t o z i k .  A 6 . 7 . 4  á b r á t  az  M 7 . 5 . 3  á b r á v a l
ö s s z e v e t v e  k i t ű n i k ,  h ogy h a r m a d f r e k v e n c i a  k ö r n y e z e t é b e n  V á l t a l á b a n  j e l e n -cin J
t ő s e n  n a g y o b b ,  m i n t  a n é v l e g e s  f r e k v e n c i a  k ö r n y e z e t é b e n  é s  a Vcm/ ( VQm/ 2 )  > 3 
e g y e n l ő t l e n s é g  t ú l n y o m ó r é s z t  t e l j e s ü l .  A 6 . 7 . 6  á b r á b a n  az  e r e d m é n y v o n a l  a 
p o n t o s  a n a l í z i s  e r e d m é n y é t  t ü n t e t i  f e l .
A f e n t  l e i r t  k ö z e l i t ő  m ó d s z e r r e l  k i s z á m í t o t t u k  az  i n d u l á s i  t r a n z i e n s  f o l y a m a t
a l a t t  а V , V , i  , V , I  m e n n y i s é g e k  é s  a három s o r o s  k o n d e n z á t o r  V f e -  
e р е  e  о т  о т  о о с т
s z ü l t s é g é n e k  az  i d ő b e l i  v á l t o z á s á t  a ß  = О , 25;  m = 2 , 4 , 6  é s  1 = 1 , 3 , 5  é r t é k e k
minde n v á l t o z a t á r a  ( Çp = t  0 . 0 1 7  ) .  P é l d a k é p p e n  az  M 6 . 7 . 1  é s  az M 6 . 7 . 2  á b r á k ­
ban b e m u t a t j u k  e z e k e t  az  i d ő f ü g g v é n y e k e t  m = 2 e s e t r e  ß  = 0 C 3- r a  é s  ß  = 2 5 ° - r a  
n é v l e g e s  t e r h e l é s  m e l l e t t  ( t  = 3 ) .  V a la m e n n y i  t ö b b i  i d ő f ü g g v é n y  m e g t a l á l h a t ó  
1 9 8 3 - b a n .  Az á b r á k  a z  i d ő f ü g g v é n y e k e t  j = 150 l é p é s i g  t ü n t e t i k  f e l ,  de  v a l a m e n y -  
n y i b e  b e r a j z o l t u k  a z  e g y e s  v á l t o z ó k  á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t b a n i  é r t é k é t  i s .  A j =
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= 150 l é p é s  a l a t t  a t r a n z i e n s  f o l y a m a t  g y a k o r l a t i l a g  b e f e j e z ő d i k .
Az i n d u l á s i  t r a n z i e n s  f o l y a m a t  s z á m í t á s i  e r e d m é n y e i b ő l  m e g v á l a s z o l h a t ó  az  a l á b ­
b i  k é t  f o n t o s  k é r d é s :  1 .  T e l j e s ü l - e  v a l a m e n n y i  j l é p é s b e n ,  h o g y  az  á r a m v e z e t é s  
u t á n  az é p p e n  v e z e t e t t  t i r i s z t o r  f e s z ü l t s é g e  n e g a t i v  marad a v q í  f e s z ü l t s é g  
e l s ő ,  á r a m v e z e t é s t  k ö v e t ő  s z é l s ő  é r t é k e  k ö r n y e z e t é b e n  i s ?  2 .  J o g o s - e  v a l a m e n n y i
j l é p é s b e n  az a l i n v e r t e r  áram i  = I s i r i t  a l a k ú  k ö z e l í t é s e ?J г  о  om
1.  K i s z á m í t o t t u k  m i n d e n  j l é p é s r e  a v  = -V ( j , k )  + f ( l / 2 ) V  ( j )  + v  ( j ) 3Txe  cm om x e
f e s z ü l t s é g e t ,  a h o l  az  x i n d e x  h e l y é b e  p á r a t l a n ,  i l l .  p á r o s  j e s e t é b e n  p ,  
i l l .  n h e l y e t t e s í t e n d ő .  v Tpg ( i l l .  v T n 0 ) l e n n e  a t i r i s z t o r  f e s z ü l t s é g e  a vq í  
f e s z ü l t s é g  e l s ő ,  á r a m v e z e t é s t  k ö v e t ő  s z é l s ő é r t é k e  i d ő p o n t j á b a n ,  a t m^n i d ő ­
p o n t b a n ,  ha a v p é s  a v n t á p f e s z ü l t s é g  a z  á r a m v e z e t é s t  k ö v e t ő e n  nem v á l t o z n a  
é s  ha  a vq é s  a vq  ^ f e s z ü l t s é g  s z i n u s z o s a n  v á l t a k o z n a  é s  t e l j e s ü l n e  a v q  ^ =
= ( 1 / 2 )  v q e g y e n l ő s é g .  A v a l ó s á g b a n  a v p , i l l .  v^ f e s z ü l t s é g  az  á r a m v e z e t é s t  
k ö v e t ő e n  n ö v e k e d i k  é s  a vq f e s z ü l t s é g  k b .  ö t  " f é l p e r i ó d u s a "  m ú l v a  é r i  e l  a 
j - e d i k  l é p é s e n  b e l ü l i  l e g n a g y o b b  é r t é k é t ,  v  ( j ) - t  az "1" á l l a p o t  k e z d e t é n .  
Minden j é r t é k h e z  k i s z á m í t o t t u k  a v_  ( j ) = -V ( j , k ) + C ( l / 2 ) V  ( j )  +
+ v x g ( j + l ) 3  k ö z e l i t ő  t i r i s z t o r f e s z ü l t s é g e t  i s .  Ha p l .  j p á r a t l a n ,  ak k or  -  az 
( 1 / 2 )  V ( j )  f e s z ü l t s é g  m i a t t  a v_  - b e n  m e g l é v ő  b i z o n y t a l a n s á g o t  nem t e k i n t v e  -  
a v a l ó s á g o s  v T ( t m i n ) t i r i s z t o r f e s z ü l t s é g h e z  v Tpg k ö z e l e b b  f e k s z i k ,  m i n t  a v TpS / 
de v Tpe n e g a t í v a b b ,  v Tpg p e d i g  p o z i t i v a b b  v T ( t m i n ) - n é l . M in t  t u d j u k ,  a vq í  f e ­
s z ü l t s é g  nem v á l t o z i k  s z i n u s z o s a n  ( 6 . 5 . 1  á b r a ) ,  é s  a S U M( j - l )  n a g y s á g ú ,  f ü g g ő ­
l e g e s  i r á n y ú  e l t o l á s a  m i a t t  Cl d .  ( a 6 . 4 . 5 )  e g y e n l e t e t  3 a t ^ ^  i d ő p o n t b a n  
—=( 1 / 2 ) Vom» E z é r t ,  ha  а у т ^ т ^п) t i r i s z t o r f e s z ü l t s é g r e  az  ( l / 2 )  VQm( j ) - v e l  k i ­
s z á m í t o t t  v  - b ő i  ( v a g y  v_  - b ő i )  k ö v e t k e z t e t ü n k ,  akkor  -  a v  ( j )  v a g y  
v ( j )  t a g b a n  l é v ő  b i z o n y t a l a n s á g o t  nem t e k i n t v e  -  a b i z t o n s á g  i r á n y á b a n  t é v e ­
dünk.  Minden j  l é p é s b e n  k i s z á m í t o t t u k  a v Te é s  a v Tg f e s z ü l t s é g e t ,  a h o l  p á r a t ­
l a n ,  i l l .  p á r o s  j e s e t é n  v Te = v T p e , v Tg = v T p g , i l l .  v Te = v T n e , vTg = vT n s -
A v Te f e s z ü l t s é g  e l s ő  150  l é p é s b e n  f e l l é p ő  maximumát é s  m in im u m á t ,  t o v á b b á  a 
j = 150  l é p é s h e z  t a r t o z ó  é r t é k é t  az  M 6 . 7 . 1  é s  az  M 6 . 7 . 2  á b r a  e s e t é r e  a 6 . 7 . 1  
t á b l á z a t b a  f o g l a l t u k .  A t á b l á z a t b a n  f e l t ü n t e t t ü k  az u g y a n a h h o z  a j l é p é s h e z  
t a r t o z ó  v Ts f e s z ü l t s é g e t  i s .
6 . 7 . 1  t á b l á z a t  
m = 2 ,  1 = 3
/3 j “v Te
max
Te
min
-VTs h hmax
h
min
j
3 0 . 2 6 5 0 . 1 8 9 1 7 . 3 3 7 . 9 1
0 ° 73 2 . 5 9 2 . 0 1 2 5 . 8 7 4 . 2 2 12
150 - v Te = 2 . 2 7 1 . 7 7 5 5 . 4 7 h = 5 . 4 7 150
3 0 . 2 6 4 0 . 2 0 6 1 9 . 5 3 7 . 9 1
2 5 ° 149 5 . 4 2 4 . 4 5 5 8 . 5 1 6 . 6 8 12
150 ~vTe = 5 . 2 1 4 . 2 7 2 8 . 3 3 h = 8 . 3 3 150
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2.  K i s z á m í t o t t u k  m i n d e n  j l é p é s r e  a h = CV ( j , k )  + v ( j ) ] / ( V ( j ) / 2)  h á n y a -cm x s  om
d o s t .  M i n é l  n a g y o b b  h ,  a n n á l  p o n t o s a b b a n  k ö z e l í t h e t ő  az a l i n v e r t e r  áram
i  = I  s i n t - v e l .  Ha h=»-3, ak ko r  e z  a k ö z e l í t é s  már j o g o s n a k  m o n d h a t ó .  A 6 . 7 . 10 om J ^
t á b l á z a t b a n  f e l t ü n t e t t ü k  a j 150  t a r t o m á n y b a n  f e l l é p ő  m a x i m á l i s  é s  m i n i m á l i s  
h é r t é k e t  é s  a j  = 1 5 0 - h e z  t a r t o z ó  h - t .
A k i s z á m í t o t t  18 i n d u l á s i  t r a n z i e n s  f o l y a m a t b ó l  a / i =  O, m = 2 é s  t = l  e s e ­
t e t  k i r e k e s z t v e ,  a z  a l á b b i  k ö v e t k e z t e t é s e k  v o n h a t ó k  l e :
a / A v Te ( é s  v T g ) t i r i s z t o r f e s z ü l t s é g  m in d e n  l é p é s b e n  n e g a t i v ;  b /  | v T e I
l e g k i s e b b  é r t é k e  m i n d e n e s e t b e n  j = 3 - r a  l é p  f e l ;  с /  | v TJ  u g y a n a k k o r a  m é s  t 
m e l l e t t  ß  = 2 5 ° - n á l  m i n d i g  n a g y o b b ,  m i n t  ß =  0 ° - n á l ;  d / | v T e | l e g n a g y o b b  é r t é ­
ke é s  v é g é r t é k e  ( j  = 1 5 0 )  á l l a n d ó  ß  é s  t m e l l e t t  m-mel  e g y ü t t  n ő ,  k i v é v e  a ß  =
= 2 5 ° -  é s  az  t = 1 - e s  e s e t e t ,  a h o l  a h e l y z e t  é p p e n  f o r d í t o t t ;  e /  h m i n i m á l i s  
é r t é k e  minde n e s e t b e n  n a g y o b b  h á r o m n á l ,  k i v é v e  a  /5 = 0 ° ,  m = 4 é s  I = 1  e s e t e t ,  
a h o l  = 2 . 7 5 ,  d e  m i n d ö s s z e  c s a k  három l é p é s b e n  f o r d u l  e l ő ,  h o g y  három
a l á  k e r ü l ;  f /  ß  = 2 5 ° - r a  hmin l e g k i s e b b  é r t é k e  5 . 5 1  ( m = 6 ,  t  = 1 ) ,  mig  a l e g ­
nagy obb  é r t é k e  12 ( m  = 6 ,  t = 5 ) ;  g /  h l e g n a g y o b b  é r t é k e  minden e s e t b e n  j = 1 -  
r e  l é p  f e l  é s  hm a x ~  3 6 .
A ß  = 0 ° ,  m = 2 é s  t = 1 e s e t b e n  v^,g e l ő s z ö r  a j  = 1 2 - e d i k  l é p é s b e n  v á l i k  p o­
z i t í v v á ,  a h o l  h = 1 . 3 6 .  ( Ha  e z t  a k ö r ü l m é n y t  nem v e s s z ü k  f i g y e l e m b e  é s  a k ö z e ­
l i t ő  s z á m í t á s t  v á l t o z a t l a n  módon t o v á b b  f o l y t a t j u k ,  r e n d s z e r t e l e n ü l  v á l t a k o z ó  
e l ő j e l ű  vTe é r t é k e k e t  k a p u n k . ) A k ö z e l i t ő  s z á m í t á s i  mód e r r e  az  e s e t r e  nem a l ­
k a l m a z h a t ó .  M e g j e g y e z z ü k ,  h ogy  a l a b o r a t ó r i u m i  k í s é r l e t e k  s z e r i n t  e b b e n  az  á l ­
l a p o t b a n  az  i n v e r t e r  sem i n d u l t  meg.
A k i d o l g o z o t t  s z á m i t ó g é p e s  p r o g r a m o t  l e f u t t a t t u k  m = О e s e t b e n  i s  a ß  = 0 °  é s  
2 5 ° ,  t o v á b b á  az  t  = 3 é s  5 é r t é k e k  mind a n é g y  v á l t o z a t á r a .  V a l a m e n n y i  e s e t b e n  
a z t  az e r e d m é n y t  k a p t u k ,  h o g y  az i n d u l á s  k e z d e t é n  v g , v ^ g é s  v ne  roha m os an
c s ö k k e n t  é s  j = 10  k ö r n y é k é n  m i n d e g y i k  n e g a t í v v á  v á l t ,  majd n é h á n y  l é p é s  múlva  
é s  I Qm e l ő j e l e  i s  m e g f o r d u l t .  Az u t ó b b i  f i z i k a i l a g  l e h e t e t l e n .  A program  
f e l é p í t e t t  f o r m á j á b a n ,  m = О e s e t b e n  a t e l j e s  t r a n z i e n s  f o l y a m a t  v i z s g á l a t á r a  
nem a l k a l m a s .  M i n d e n e s e t r e  az  a z o n b a n  l á t s z i k  az  e r e d m é n y e k b ő l ,  h o g y  a 6 . 3  p o n t ­
ban az f^  = f p  i n d u l á s i  f r e k v e n c i a  v á l a s z t á s s a l  k a p c s o l a t b a n  l e i r t  f i z i k a i  meg­
f o n t o l á s o k  m e n n y i s é g i l e g  i s  h e l y t á l l ó k .
A s z á m i t ó g é p e s  p r o g r a m o t  l e f u t t a t t u k  v e s z t e s é g e s  s o r o s  r e z g ő k ö r  e s e t é b e n  i s
( £ g ^O) .  Két  e r e d m é n y t  m u t a t  be  az  M 6 . 7 . 3  é s  az  M 6 . 7 . 4  áb ra  (Çg o = 0 . 0 1 7 ) .
A í =4í  c s i l l a p í t á s !  t é n y e z ő  e s e t é n ,  h a r m a d f r e k v e n c i á n  V ( j )  n a g y  
'  S  '  s o  г
V j ( j ) - h e z  k é p e s t .  £ m i a t t  I é s  V j e l e n t ő s e n  c s ö k k e n ,  v  v á l t a k o z á s a01 J ^ s  om cm J pe
k i s e b b ,  a t r a n z i e n s  f o l y a m a t  r ö v i d e b b  i d ő  a l a t t  j á t s z ó d i k  l e .  £ g nem b e f o l y á ­
s o l j a  а V / ( V  / 2 ) = 1  / ( V  / 2 )  h á n y a d o s t ,  h i s z e n  V__ c s a k  I - t ő i  f ü g g ,
e z é r t  a k ö z e l i t ő  s z á m i t á s  v á r h a t ó  p o n t o s s á g a  i s  u g y a n a z ,  m i n t  £ д =0 e s e t é n .
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Az M 6 . 7 . 5  áb r a  b e m u t a t j a  á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t r a  a v cm( ß )  k a p c s o l a t o t  három tЦ 
é r t é k r e .  Az e r e d m é n y v o n a l l a l  r a j z o l t  g ö r b é k e t ,  i l l .  a k e r e s z t t e l  b e j e l ö l t  
p o n t o k a t  a 7 . F e j e z e t b e n  l e i r t  p o n t o s  m ó d s z e r r e l  s z á m í t o t t u k  k i .  A k é t  e r e d ­
mény k ö z ö t t i  e l t é r é s  10%, v a g y  e n n é l  k i s e b b .
Az M 6 . 7 . 1  . . .  M 6 . 7 . 4  á b r á k b a n  l á t h a t ó  v g f e s z ü l t s é g  c s i l l a p o d ó  l e n g é s e k e t
v é g e z ,  f r e k v e n c i á j a  k ö z e l  e s i k  a r e n d s z e r  l e g n a g y o b b  i d ő á l l a n d ó j u  t a g j á n a k ,  a 
s z ü r ő k ö r n e k  a s a j á t f r e k v e n c i á j á h o z .
A s z á m i t ó g é p e s  programba a z  a l á b b i  e l l e n ő r z é s e k e t  é p í t e t t ü k  b e :  K i s z á m í t o t t u k  
m in d e n  l é p é s b e n  a vT x e , v T x s , h ,  ( 4 Cp / Cs ) SUM é s  az  £ = А±~АС~А0  m e n n y i s é g e k e t ,
t o v á b b á  a f e s z ü l t s é g e t  e g y r é s z t  az  (A 6 . 1 . 1 9 ) ,  m á s r é s z t  az (A  6 . 4 . 1 1 )ome
e g y e n l e t e k b ő l .  Á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t b a n  t e l j e s ü l n i e  k e l l  a ( 4Cp / Cg ) SUM = I Qm
e g y e n l ő s é g n e k .  T á j é k o z t a t á s k é p p e n  k ö z ö l j ü k ,  h o g y  /i =2 5 ° ,  1 = 1 ,  m = 2 e s e t é n  a
j = 3 l O ^ - a d i k  l é p é s b e n  a z  l  h i b a  10  ^ n a g y s á g r e n d ű  v o l t .  ( | s = 0 ) .
6 . 8  G y u j t á s s z ö g s z a b á l y o z á s  e l v e
A 3 .  é s  az  5 .  F e j e z e t b e n  l e i r t  v i z s g á l a t  e r e d m é n y e i b ő l  k i t ű n i k ,  hogy az  e r ő s  
áramú e l e m e k  t ö b b s é g é n e k  a z  i g é n y b e v é t e l e  s z e m p o n t j á b ó l  l é t e z i k  e g y  <x = ct o , o p t
o p t i m á l i s  g y u j t á s s z ö g .  Я = 1 e s e t b e n  n é v l e g e s  t e r h e l é s  k ö r n y é k é n  a Q o p _^ = 0 ° .  
I t t  m i n i m á l i s  ( v a g y  k ö z e l  m i n i m á l i s )  az  i n v e r t e r  b e m e n ő -  é s  k imenőárama ( 3 . 7 . 3  
á b r a  , a VTm+ m a x i m á l i s  t i r i s z t o r t e s z ü l t s é g  (M 3.7.1 á b r a ) ,  a Vcm s o r o s  k o n d e n z á ­
t o r f e s z ü l t s é g  a m p l i t ú d ó  ( 3 . 7 . 1  á b r a ) ,  t o v á b b á  a d i Q^ / d t  k e z d e t i  é s  v é g é r t é k e ,  
v a l a m i n t  a k e z d e t i  d vm/ d t  é r t é k ,  <x = oc , m e l l e t t  az  i n v e r t e r  k e v é s b é  h a j -  
l a m o s  t u l t e r h e l ő d é s r e  a t e r h e l é s v á l t o z á s  h a t á s á r a .  A t ú l t e r h e l é s  m e g a k a d á l y o ­
z á s á r a  b e é p í t e t t  k o r l á t o z ó  k ö r ö k  a vq k i m e n ő f e s z ü l t s é g e t  é s  e z z e l  a PQ k i m e n ő ­
t e l  j e s i t m é n y t  c s ö k k e n t i k .  Az o p t i m á l i s  g y u j t á s s z ö g g e l  j á r ó  i n v e r t e r n é l  p l .  az  
o l v a s z t á s i  f o l y a m a t  s o r á n  nem, v a g y  c s a k  r i t k á n  é s  k i s  m é r t é k b e n  h a t n a k  a k o r ­
l á t o z ó  k ö r ö k  é s  e z é r t  az  i n v e r t e r  á t l a g o s  k i m e n ő t e l j e s i t m é n y e  n a g y o b b ,  az  o l ­
v a s z t á s i  i d ő  r ö v i d e b b ,  a v e s z t e s é g e k  é s  a f a j l a g o s  e n e r g i a f o g y a s z t á s  k i s e b b .
Van a z o n b a n  e g y  i g e n  f o n t o s  i n v e r t e r j e l l e m z ő ,  a t i r i s z t o r o k  s z a b a d d á v á l á s i  i d e ­
j e ,  a m e l y  m i a t t  nem l e h e t  m in d e n  ü z e m á l l a p o t b a n  cxo = olq 0 p t * A 3 . 6  p o n t  r é s z ­
l e t e s e n  k i f e j t e t t e ,  ho g y  c s a k  a k r i t i k u s  m u n k a p o n th o z  t a r t o z ó  g y u j t á s s z ö g n é l  
n a g y o b b  g y ű j t á s s z ö g e k r e , a h o s s z ú  v e z e t é s i  t a r t o m á n y b a n  t e l j e s ü l n e k  az  a l á b ­
b i a k :  a / A t i r i s z t o r  s z a b a d d á v á l á s i  i d e j e  még k i s  t e r h e l é s e k  e s e t é n  i s  m i n d i g  
h o s s z a b b  e g y  f é l p e r i ó d u s n á l  ( 3 . 7 . 4  á b r a ) ,  b /  Az i n v e r t e r  még k i s  t e r h e l é s e k  
e s e t é n  i s  m i n d i g  1 .  üzemmódban d o l g o z i k  ( 3 . 6 . 1 , M 3 . 6  • 9 , M 3 . 6 . 1 1  áb ra  ).  с /  Ug­
r á s s z e r ű  ü z e m á l ' l a p o t v á l t o z á s  nem l é p  f e l .
A g y ű j t á s s z ö g s z a b á l y o z á s  e l v e  komp romiss zumos  m e g o l d á s o n  a l a p u l .  Ü r e s j á r á s b a n
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é s  k i s  t e r h e l é s e k n é l  az i n v e r t e r  g y u j t á s s z ö g e  a k r i t i k u s  munka pon th oz  t a r t o z ó  
g y ű j t á s s z ö g n é l  n a g y o b b ,  á l l a n d ó  é r t é k .  Az i n v e r t e r  n é v l e g e s  t e r h e l é s e  f e l é  k ö ­
z e l e d v e  a g y ű  j t á s s z ö g s z a b á l y o z ó  a g y ű  j t á s s z ö g e t  az  ocq = otQ i r á n y á b a n  v á l ­
t o z t a t j a .  N é v l e g e s  t e r h e l é s  k ö r n y é k é n ,  v a g y  e  f e l e t t  a s z a b á l y o z ó  a g y ú j t á s -  
s z ö g e t  az o p t i m á l i s  é r t é k e n  t a r t j a .
v m . = -V + ( V . + V.)  t i r i s z t o r f e s z ü l t s é g  ( 6 . 8 . 1  á b r a ) .  A h o s s z ú  tTrain cm oxm i   ^ o f f
s z a b a d d á v á l á s i  i d ő  f e l t é t e l e  a v T4tiin~= ® t e l j e s ü l é s e .  A d o t t  v q f e s z ü l t s é g e n  a
s z a b á l y o z ó  v Tm^n s z a b á l y o z o t t  j e l l e m z ő t  t a r t j a  á l l a n d ó  é r t é k e n  o l y a n  módon,
h ogy  c s ö k k e n ő  | v m . | e s e t é n  a z  a. g y u j t á s s z ö g e t  n ö v e l i ,  ami a V -  v .  f e -  Im in  о  cm í
s z ü l t s é g  n ö v e k e d é s é t  i d é z i  e l ő  ( V  n ő ,  v .  c s ö k k e n ) .  ( L d .  3 . 6 . 2  é s  3 . 7 . 1  á b r á -cm í
k á t . )
v á l t o z á s i  t a r t o m á n y á t  az a l á b b i a k  h a t á r o l j á k  b e .  <xq m a x i m á l i s  é r t é k é t  e l v ­
ben a k r i t i k u s  munka pon th oz  t a r t o z ó  g y u j t á s s z ö g r e  l e h e t n e  v á l a s z t a n i ,  h i s z e n  
i t t  t e t s z ő l e g e s  t e r h e l é s r e  v >pm^n ~ 0 * ( Az e g y e n l ő s é g j e l  é p p e n  a k r i t i k u s  munka­
p o n t r a  v o n a t k o z i k . )  A g y a k o r l a t b a n  ос_о m a x i m á l i s  é r t é k é t  a k r i t i k u s  m un k a p o n t i  
OíQ- n á l  n a g y o b b r a  k e l l  v á l a s z t a n i  a t e r h e l é s v á l t o z á s  o k o z t a  f r e k v e n c i a v á l t o z á s ,  
a k i s e b b - n a g y o b b  m é r t é k b e n  m i n d i g  m e g l e v ő  a s z i m m e t r i á k ,  a t r a n z i e n s  f o l y a m a t o k ,  
a v^ f e s z ü l t s é g  f e l h a r m o n i k u s  t a r t a l m a ,  to v á b b á  b i z t o n s á g i  ok  m i a t t .  0c-o m i n i ­
m á l i s  é r t é k e k é n t  Oc , - o t  c é l s z e r ű  v á l a s z t a n i ,  Oc . a l á  é r t e l m e t l e n  menni  ---------- o , o p t  o , o p t
h i s z e n  e g y r é s z t  a z  i g é n y b e v é t e l e k  i t t  i s m é t  n ö v e k e d n é n e k ,  m á s r é s z t  a s z a b á l y o ­
z á s i  kö r  p o z i t í v  v i s s z a c s a t o l á s u v á  v á l n a .  A g y u j t á s s z ö g s z a b á l y o z ó  h o z z á v e t ő l e ­
g e s  s z a b á l y o z á s i  g ö r b é i t  a z M 3.6.7 á b r á b a n  v a s t a g ,  s z a g g a t o t t  v o n a l  j e l ö l i .  A 
g y ű j t á s s z ö g s z a b á l y o z ó  e l v i  k a p c s o l á s i  v á z l a t á t  é s  h a t á r o l ó  k ö r e i n e k  a műkö­
d é s i  m ó d j á t  a 6 . 9  F ü g g e l é k  r é s z l e t e z i .
6 . 8 . 1  M é r é s i  e r e d m é n y e k  a g y u j t á s s z ö g s z a b á l y o z ó v a l
Két  m é r é s i  e r e d m é n y t  mutatunk b e  a g y u j t á s s z ö g s z a b á l y o z ó v a l  e l é r h e t ő  eredmé ny  
s z e m l é l t e t é s é r e .
A 6 . 8 . 2  á b r a  v í z h ű t é s e s ,  a c é l h e n g e r e s  m ü t e r h e l é s  x g e o m e t r i a i  h e l y z e t e  f ü g g v é ­
n y éb en  m u t a t j a  n é h á n y  m e n n y i s é g  v á l t o z á s á t .  A v q k i m e n ő f e s z ü l t s é g  c s ö k k e n é s é t  
az 1^ a v e  = 138  А- r e  b e á l l í t o t t  á r  c ím ko r lá to zó  o k o z z a .  A g y ű j t á s s z ö g s z a b á l y o z ó
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c s a k  ak k or  m ű k ö d ik ,  ha a Vj k i m e n ö f e s z ü l t s é g e  n e g a t i v ,  e z é r t  a m érés  s z e r i n t  
c s a k  az i n v e r t e r  n é v l e g e s  t e r h e l é s e  k ö r n y é k é n  é l e d  f e l .  E n n é l  k i s e b b  t e r h e l é s e n  
i s  meg k e l l e n e  s z ó l a l n i a  » h i s z e n  ü r e s  j á r á s  k ö r n y é k é n  _vTmjLn = 90 V é s  m i n t  az  
á b r á b ó l  l á t s z i k  x = 18 c m - n é l  már _vTrn^n = 50  V - n á l  a g y u j t á s s z ö g s z a b á l y o z ó  
f e l é l e d t ,  v ^  О . Az e l l e n t m o n d á s t  az m a g y a r á z z a ,  hogy a 6 . 8 . 2  ábr ába n b e r a j z o l t  
( ~ v Tm^n ) f e s z ü l t s é g  nem a s z a b á l y o z ó  e l l e n ő r z ő  j e l e ,  hanem a t i r i s z t o r o n  t é n y ­
l e g e s e n  f e l l é p ő  é s  o s z c i l l o s z k ó p p a l  onnan l e o l v a s o t t  é r t é k .
A k é t  é r t é k  k ö z ö t t  -  az  a r á n y o s s á g i  t é n y e z ő t ő l  e l t e k i n t v e  -  l é n y e g e s  e l t é r é s  
van az  é r z é k e l é s  p o n t a t l a n s á g a  m i a t t .  A h i b a  j ó r é s z t  a b b ó l  s z á r m a z i k ,  h ogy  
( - v Tmin^ f e s z ü l t s é g e t  k é t , k ö z e l  e g y e n l ő ,  n a g y  f e s z ü l t s é g  -  e g y r é s z t  Vcm, m á s -
6 . 8 . 2  áb r a
I n v e r t e r j e l l e m z ő k  v á l t o z á s a  a m ü t e r h e -  
l é s  x h e l y z e t e  f ü g g v é n y é b e n  g y u j t á s ­
s z ö g s z a b á l y o z ó  n é l k ü l  ( s z a g g a t o t t  v o ­
n a l  ) é s  g y u j t á s s z ö g s z a b á l y o z ó v a l  ( f o l y ­
t o n o s  v o n a l ) ,  x  = О e s e t b e n  a m ü t e r h e -  
l é s  t e l j e s e n  a t é g e l y b e  v a n  s ü l l y e s z t ­
v e .
6 . 8 . 3  á b r a
I n v e r t e r j e l l e m z ő  v á l t o z á s a  az i d ő  
f ü g g v é n y é b e n  a c é l o l v a s z t á s  s o r á n  
g y u j t á s s z ö g s z a b á l y o z ó  n é l k ü l  ( s z a g g a ­
t o t t  v o n a l )  é s  g y u j t á s s z ö g s z a b á l y o z ó ­
v a l  ( f o l y t o n o s  v o n a l ) .
r é s z t  ( v^ + VQ^m) -  k ü l ö n b s é g e k é n t  á l l í t j u k  e l ő .  ( Vcm a m é r é s  a l a t t  300 V - t ó l  
500 V - i g  v á l t o z o t t . )
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A g y ű j t á s s z ö g s z a b á l y o z ó  h a t á s a k é p p e n  a Pq k i m e n ő t e l  j e s i t m é n y  h e l y e n k é n t  még 
ÍO kW-nál  i s  n a g y o b b  é r t é k k e l  nő meg.  T á j é k o z t a t á s k é p p e n  j e g y e z z ü k  m eg ,  hogy  
t e l j e s e n  l e e n g e d e t t  m ü t e r h e l é s n é l  ( x  = О) a k i m e n ő t e l j e s i t m é n y  r e l a t i v  é r t é k e  
n é v l e g e s  k i m e n ő f e s z ü l t s é g e n  PQ = 2 . 3 5 .
A 6 . 8 . 3  ábra  k é t  a c é l o l v a s z t á s  s o r á n  r ö g z í t e t t  m é r é s i  e r e d m é n y e k e t  k ö z ö l .  A 
g y ű  j  t á s s z ö g s z a b á l y o z ó  h a t á s á r a  a PQ k i m e n ő t e l  j e s i t m é n y  e r ő s e n  m e g n ő ,  az  o l v a s z  
t á s i  i d ő  6 5 . 5  p e r c r ő l  40 p e r c r e  l e c s ö k k e n ,  a f a j l a g o s  e n e r g i a f o g y a s z t á s
1 . 2  kW h /k g -r ó l  1 k W h / k g - r a  c s ö k k e n .  Vegyük é s z r e ,  h o g y  az o l v a s z t á s i  f o l y a m a t  
s o r á n  az f  f r e k v e n c i a  n ö v e k e d i k  ( 1 . 3  p o n t ,  5 .  é s  6 .  F e j e z e t ) .
7. PONTOS ANALÍZIS
Az e l ő z ő  f e j e z e t e k b e n  k ö z e l í t ő  s z á m í t á s i  m ó d s z e r e k e t  m u t a t t u n k  be  a k ö z é p f r e k ­
v e n c i á s  i n v e r t e r  e g y e s  e r ő s á r a m ú  r é s z e i n e k  a s z á m í t á s á r a .  Ebben az  u t o l s ó  f e ­
j e z e t b e n  a r e n d s z e r  p o n t o s a b b  a n a l í z i s é r e  k e r ü l  s o r .  C é l u n k  a z ,  hogy a k ö z e l i ­
t ő  m ó d s z e r e k  j ó s á g á t  e l l e n ő r i z z ü k .  A f e j e z e t  v é g é n  az  é r t e k e z é s b e n  t á r g y a l t  
m ó d s z e r e k  e r e d m é n y e i t  ö s s z e h a s o n l í t j u k  e g y m á s s a l  é s  n é h á n y  m é r é s i  e r e d m é n n y e l .
7 . 1  B e v e z e t ő
A 2 . 6 . 1  á b r á n  b e m u t a t o t t  e r ő s á r a m ú  i n v e r t e r  k a p c s o l á s  s z e r i n t  az  e n e r g i a t á r o l ó  
e l e m e k  száma 16 (8 i n d u k t i v i t á s  é s  8 k o n d e n z á t o r ) .  Az i n v e r t e r  h a t  t i r i s z t o r a  
m i a t t  az  áramkör e g y e s  r é s z e i  v á l t a k o z v a  h o l  s z é t k a p c s o l ó d n a k ,  h o l  ö s s z e k a p ­
c s o l ó d n a k  az  áramkör maradék r é s z é v e l .  Minden e g y e s  t i r i s z t o r  b e k a p c s o l á s ,  i l l  
k i a l v á s  u j  á r a m k ö r i  k é p e t  t e r e m t ,  t r a n z i e n s  f o l y a m a t o t  i n d i t  e l  a k a p c s o l á s b a n  
még á l l a n d ó s u l t  t r a n z i e n s  á l l a p o t b a n  i s  t r a n z i e n s  f o l y a m a t o k  j á t s z ó d n a k  l e .  Ha 
a s z a b á l y o z á s i  k ö r  v i s e l k e d é s é t  i s  a v i z s g á l a t i  k ö r ü n k b e  v o n n á n k ,  akkor  a k é p  
t o v á b b  b o n y o l ó d n a ,  m i n t h o g y  e g y r é s z t  a s z a b á l y o z ó  k o m p e n z á l ó  é s  s z ű r ő  e l e m e i  
m i a t t  a z  e n e r g i a  t á r o l ó k  száma t o v á b b  n ő n e ,  m á s r é s z t  a t i r i s z t o r o s  e g y e n i r á n y i  
t ó  h o l t i d e j e  b o n y o l í t a n á  még t o v á b b  a s z á m í t á s t .
V i z s g á l a t a i n k a t  -  á l l a n d ó  bemenő f e s z ü l t s é g  m e l l e t t  -  a z  e r ő s á r a m ú  kör  j e l e n ­
s é g e i r e  k o r l á t o z z u k .  I l y  módon az e n e r g i a t á r o l ó k  száma a s z ü r ő k ö r  négy  e n e r g i a  
t á r o l ó j á n a k  a k i e s é s e  m i a t t  1 6 - r ó l  1 2 - r e  c s ö k k e n .  A r e n d s z e r t  l e i r ó  á l l a p o t  
e g y e n l e t e k  s z á m á t  j e l e n t ő s  m é r t é k b e n  l e h e t  t o v á b b  c s ö k k e n t e n i  a r e n d s z e r t  h e ­
l y e t t e s í t ő  kép é s s z e r ű  m e g v á l a s z t á s á v a l .
Az e g y i k  e g y s z e r ű s í t ő  f e l i s m e r é s  a z ,  h o g y  az  a z o n o s  é r t é k ű  s o r o s  f o j t ó t e k e r ­
c s e k  k ö z ü l  az  a k e t t ő ,  a m e l y i k  u gyan an na k az  o s z l o p n a k  a p o z i t i v ,  i l l .  n e g a t i v  
a l i n v e r t e r é h e z  t a r t o z i k ,  e g y i d e j ű l e g  á r a m o t  nem v e z e t ,  e g y  i n d u k t i v i t á s b a  ö s z -  
s z e v o n h a t ó .  E z z e l  az e g y s z e r ű s í t é s s e l  f e l é p í t e t t  h e l y e t t e s i t ő  k a p c s o l á s i  v á z ­
l a t o t  a 7 . 1 . 1  á b r a  m u t a t j a .  A h a t  s o r o s  f o j t ó t e k e r c s b ő l  i t t  már c s a k  három j e ­
l e n i k  meg.  R a s o r o s  f o j t ó t e k e r c s  e l l e n á l l á s a .  A v  f e s z ü l t s é g  a TI t i r i s z -S 13
t o r  v e z e t é s e  a l a t t  v ^ - v e l ,  T2 v e z e t é s e  a l a t t  - v ^ - v e l  e g y e n l ő .  É r t e l e m s z e r ű e n
h a s o n l ó  á l l í t á s  i g a z  v , ,  - r e ,  é s  v .  - r e  i s .  A t i r i s z t o r o k a t  v _  , v_, é s  v_3 i b  i c  Ta Tb Тс
f e s z ü l t s é g g e n e r á t o r r a l  h e l y e t t e s i t e t t ü k .  Egy  
f e s z ü l t s é g g e n e r á t o r  k é t  t i r i s z t o r  á r a m k ö r i  
s z e r e p é t  k é p e z i  l e  r é s z l e g e s e n .  P l .  a v Ta f e ­
s z ü l t s é g g e n e r á t o r  f e s z ü l t s é g e  z é r u s ,  a k á r  a 
T l - e s ,  a k á r  a T 2 - e s  t i r i s z t o r  v e z e t .  Ha e g y i k  
t i r i s z t o r  sem v e z e t  a v Tg f e s z ü l t s é g g e n e r á t o r
E g y s z e r ű s í t e t t  i n v e r t e r  h e l y e t -  f e s z ü l t s é g e  eppe n a k k o r a ,  h o g y  a kö rbe n ne  
t e s i t o  k a p c s o l á s i  v á z l a t  f o l y j é k  áram. I l y e n k o r  k é t  v á l a s z t á s u n k  v a n .
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Ha v i a ~ t  v ^ - v e l  v e s s z ü k  e g y e n l ő n e k ,  akkor  vTa=vT]_= v j_-vc _ v o i  > a f e s z ü l t s é g g e ­
n e r á t o r  a TI t i r i s z t o r  f e s z ü l t s é g e t  s z o l g á l t a t j a .  Ha v i a - t  - v ^ - n e k  t e k i n t j ü k ,  
a k k o r  _ v Ta=vT2 = v i +vc + v 0 i ' a f e s z ü l t s é g g e n e r á t o r  n e g a t i v  e l ő j e l l e l  v e t t  f e s z ü l t ­
s é g e  а T2 t i r i s z t o r  f e s z ü l t s é g e t  a d j a .  V e z e t ő  t i r i s z t o r  e s e t é n  a m á s i k  t i r i s z ­
t o r  f e s z ü l t s é g  a h e l y e t t e s i t ő  v á z l a t b ó l  k ö z v e t l e n ü l  nem o l v a s h a t ó  k i .  P o z i t i v  
á r a m i m p u l z u s  a TI  t i r i s z t o r  á r a m á t  a d j a :  i 0 a = i 0 ^' mi g  a n e g a t i v  á r a m i m p u l z u s  a 
T2 t i r i s z t o r  á r a m o t  s z o l g á l t a t j a :  i  = - i
A 3 . 1  p o n t b a n  már e m l í t e t t ü k ,  h o g y  a z  i n v e r t e r  a z  e g y i d e j ű l e g  v e z e t ő  t i r i s z t o ­
rok s z á m á t ó l  f ü g g ő e n  h á r o m f é l e  v e z e t é s i  á l l a p o t b a n  d o l g o z h a t :  " 0 " , "1" é s  "2".
"0" v e z e t é s i  á l l a p o t b a n  i Q=0 .  A három s o r o s  r e z g ő k ö r b e n  áram nem f o l y i k .  A 
k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g e k  az  e l ő z ő l e g  f o l y t  áramok á l t a l  m e g h a t á r o z o t t  á l l a n d ó  
é r t é k e n  t a r t ó z k o d n a k .  A t e r h e l ő  r e d g ő k ö r  magára  h a g y v a  c s i l l a p o d ó  r e z g é s t  v é ­
g e z .  A f ü g g e t l e n  e n e r g i a t á r o l ó k  sz ám a k e t t ő  (C é s  L ^ ) ,  a r e n d s z e r t  k é t  e l s ő ­
r e n d ű  d i f f e r e n c i á l e g y e n l e t  e g y é r t e l m ű e n  l e í r j a .
"1" v e z e t é s i  á l l a p o t b a n  p l .  i Q= i o a . A három s o r o s  r e z g ő k ö r  k ö z ü l  az  e g y i k  á r a ­
mot v e z e t .  A f ü g g e t l e n  e n e r g i a t á r o l ó k  száma 5 ,  a r e n d s z e r  l e í r á s á h o z  ö t ,  e l s ő ­
r e n d ű  d i f f e r e n c i á l e g y e n l e t  s z ü k s é g e s .
"2" v e z e t é s i  á l l a p o t b a n  p l .  i o = i o a + i ok . Ez a h e l y z e t ,  ha p l .  a T i  t i r i s z t o r  
g y u j t á s á k o r  a T4 t i r i s z t o r o n  á t f o l y ó  áram még nem a l u d t  k i .  I l y e n k o r  a f ü g g e t ­
l e n  e n e r g i a t á r o l ó k  é s  az  e l s ő r e n d ű  d i f f e r e n c i á l e g y e n l e t e k  száma h é t r e  n ö v e k ­
s z i k  .
Á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t b a n  v a g y  "0" é s  "1" vagy "1" é s  "2" v e z e t é s i  á l l a p o t o k  v á l ­
t o g a t j á k  e g y m á s t .  P l .  ö n v e z é r l é s e s  üzemben,  ha a v e z e t é s i  s z ö g  oce— ТГ, a kk or  a 
"0" é s  "1",  mig  ha  oce>TT, a k k o r  a z  "1" é s  "2" v e z e t é s i  á l l a p o t o k  v á l t a k o z n a k .  
( I t t  k é t  egymás  u t á n  k ö v e t k e z ő  g y ú j t ó  i m p u l z u s  k ö z ö t t i  t á v o l s á g o t  v e t t ü k  f t -ne k  
é s  e b b e n  a s z ö g l é p t é k b e n  m é r t ü k  oCe - t  i s . ) Ha a z  i n v e r t e r  f r e k v e n c i á j á t  k ü l s ő  
v e z é r l ő  j e l  s z a b j a  meg é s  e z  a f r e k v e n c i a  a t e r h e l é s  s a j á t  f r e k v e n c i á j á h o z  k é ­
p e s t  k i c s i n y ,  m i n t  p l .  a z  i n d í t á s  m á s o d i k  f á z i s á b a n ,  a k k o r  c s a k  a "0" é s  az  
"1" v e z e t é s i  á l l a p o t  v á l t a k o z i k .  A k ö v e t k e z ő  k é t  p o n t b a n  e z z e l  az  u t ó b b i ,  e g y ­
s z e r ű b b  e s e t t e l  f o g l a l k o z u n k ,  a  7 . 4  p o n t  p e d i g  a z  "1" é s  a "2" v e z e t é s i  á l l a ­
p o t  v á l t a k o z á s á r a  v o n a t k o z i k .
7 . 2  A n a l í z i s  a z  á t v i t e l i  f ü g g v é n y  m á t r i x o k k a l
T é t e l e z z ü k  f e l ,  h o g y  a 7 . 1 . 1  á b r a  k a p c s o l á s á b a n ,  á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t b a n ,  a "0" 
é s  "1" v e z e t é s i  á l l a p o t  v á l t o g a t j a  e g y m á s t .  V e z e s s e n  a TI t i r i s z t o r  a 
0 - t —T =oc  i d ő s z a k b a n  é s  l e g y e n  i  = 0  a T — t  — ( T + T ) a l a t t .П О ГЛ r* r* n
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Az "1" v e z e t é s i  á l l a p o t b a n  a z  i s m e r e t l e n  s o r v e k t o r  l e g y e n  = Cí q1 v  ^ vq ^
V i . 3 . ( A  c  i n d e x  a " c o n d u c t i o n "  s z ó  k e z d ő b e t ű j e  é s  t i r i s z t o r  v e z e t é s r e  u t a l . )  oo  L
х^ с é r t é k é t  e g y r é s z t  a v^ b e m e n ő f e s z ü l t s é g ,  m á s r é s z t  a k e z d e t i  f e l t é t e l e k  e g y ­
é r t e l m ű e n  m e g h a t á r o z z á k .  L a p l a c e  t r a n s z f o r m á l t  a l a k b a n
X ( s )  = Y ( s ) C x  ( 0 ) + v . 1 ( 7 . 2 . 1 )—o c  —c —o c  —i
a h o l  Y ( s )  az  á t v i t e l i  f ü g g v é n y  m á t r i x ,  х Т (O) = Ci , ( 0 )  v  . (O) v . ( 0 )  v  (O)—c  ,p - o c  o l  c l  o l  o o
i L ( 0 ) l  a k e z d e t i  f e l t é t e l  s o r v e k t o r ,  v^ = Cv^ О О О Ol a b e m e n ő j e l  s o r v e k t o r .
TA "O" v e z e t é s i  á l l a p o t b a n  az  i s m e r e t l e n  s o r v e k t o r  l e g y e n  x  = Cv 1 , 1 .  Az nr —o n  o L
i n d e x  a nem v e z e t é s  á l l a p o t á r a  u t a l .  M i n t h o g y  a b e m e n ő f e s z ü l t s é g e k e t  m o s t  a 
t e r h e l ő k ö r t ő l  a t i r i s z t o r o k  l e v á l a s z t j á k  x ^ n c s a k  a k e z d e t i  f e l t é t e l e k t ő l  f ü g g .  
L a p l a c e  t r a n s z f o r m á l t  a l a k b a n
x ( s )  —on Y ( s  ) x ( T ) —n —on c ( 7 . 2 . 2 )
Az Yc ( s )  é s  az  Y^f s )  á t v i t e l i  f ü g g v é n y  m á t r i x o t  a 7 . 1  F ü g g e l é k b e n  h a t á r o z t u k  
meg. Az Yc ( s )  m á t r i x  v a l a m e n n y i  á t v i t e l i  f ü g g v é n y  e le m e  a z  s Z ^ ,  z ^j é s  
( l / s ) Z ^ j  három f ü g g v é n y  l i n e á r i s  k o m b i n á c i ó j á b ó l  é p ü l  f e l .  Z ^  á l t a l á n o s  a l a k ­
j a  (A 7 . 1 . 1 7 )  a l a p j á n
. 1+a.  . s  + b ,  . s
k i j  ------13 i J
J D ( S )
( 7 . 2 . 3 )
a h o l
D c ( s ) 1 + 2  f a  ^  + ' “( k l +2 f ь -  + (kí ( 7 . 2 . 4 )
Y^t s )  m á t r i x  v a l a m e n n y i  á t v i t e l i  f ü g g v é n y  e l e m e  v a g y  s W ^  t i p u s u .  á l ­
t a l á n o s  a l a k j a  (A 7 . 1 . 9 )  a l a p j á n
Wi j ( 3 )  = Xi j  D l
( 7 . 2 . 5 )
a h o l
D ( s )  = 1 + 2 1 —  + /  —  )
П “ p \  “ p l
( 7 . 2 . 6 )
A é s  t i p u s u  á t v i t e l i  f ü g g v é n y e k  k ö n n y e n  v i s s z a t r a n s z f o r m á l h a t o k  a z
i d ő t a r t o m á n y b a .  A z ^ j ( t )  é s  w ^ j ( t )  t i p u s u  s ú l y f ü g g v é n y e k e t  a 7 . 2  F ü g g e l é k b e n  
i r t u k  f e l .  E zek  i s m e r e t é b e n  a k e r e s e t t  v á l t o z ó k  i d ő f ü g g v é n y e i , v a g y i s  a 
( 7 . 2 . 1 )  é s  a ( 7 . 2 . 2 )  e g y e n l e t  i n v e r z  L a p l a c e  t r a n s z f o r m á l t j a
* o c ( t )  = Z „ ( t ) C x ^ ( o )  + v <3—o c
( 7 . 2 . 7 )
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( 7 . 2 . 8 )X—on ( t ) -  ^П<Ь> - on t  )c
a h o l  Yc ( t )  é s  у_п ( t: ) a v á l a s z m á t r i x o k .  A v á l a s z m á t r i x o k  i s m e r e t e  nem e l é g s é g e s  
a k e r e s e t t  v á l t o z ó k  m e g h a t á r o z á s á h o z .  I smernünk k e l l  még a k e z d e t i  f e l t é t e l
v e k t o r o k a t ,  x ( o ) - t  é s  x (*[ ) - t  i s .  Az a l á b b i a k b a n  e g y  m ó d s z e r t  m ut atunk  be—o c  —on c
a k é t  k e z d e t i  f e l t é t e l  v e k t o r  m e g h a t á r o z á s á r a .
A b b ó l  a c é l b ó l ,  h o g y  a ( 7 . 2 . 7 )  é s  ( 7 . 2 . 8 )  e g y e n l e t e k k e l  k ö z ö s  m ű v e l e t e k e t  v é ­
g e z h e s s ü n k ,  Í r j u k  á t  a ( 7 . 2 . 8 ) - a s  m á s o d r e n d ű  m á t r i x  e g y e n l e t e t  ö t ö d r e n d ü v é .
T
A l k o s s á k  x o s z l o p v e k t o r t  u g y a n a z o k  a v á l t o z ó k ,  m i n t  x - t ,  v a g y i s  x =—on tr -Dj —o c  , -и  _ on
= Ci . V . V . V i T I .  A z y ( t )  m o s t  már ö t ö d r e n d ü  v á l a s z m á t r i x  e l e m e i  o l  c l  o i  o o  L J-n
(A 7 . 1 . 8 )  a l a p j á n
* n ( t )
0 0 0 О 0 w., = w, .33 44
0 1 0 О 0
0 0 W33 W34 W35 W3 4 = W43
0 0 W43 W4 4 w45 W35 = W450 0 W5 3 w 5 4 w55
W53 W54
■ I I L_ 1 Cs Wi ; l 3 + A
■ I I L- 1 Cs Wi ; l 3 - A ( 7 . 2 . 9 )
1
2 L_ 1Cwi 2  3 ;
= l "’1[W2 1 :;  W55
=
Az e l s ő  s o r  é s  e l s ő  o s z l o p  a z é r t  t a r t a l m a z  c s a k  z é r u s o k a t ,  m e r t  i Q^ ( t )  = 0 é s
i  . ( T ) = 0 .  Az á t l ó  második  e l e m e  a z é r t  e g y ,  m e r t  v  . ( t )  = v  , ( T  ) .  A v á l a s z ­o l  c  c l  c l  c
m á t r i x  harmadik é s  n e g y e d i k  s o r a  s z e r i n t
o i '
1 - 1
2 L SW1 1 + 1 o i  c  '
1 - 1
+ 2 L SW11 - 1 V ( I  ) +oo  c
w12 j-T ( t  ;Li C
1 - 1 - 1
2 L SWH -  1 ’ Vo i (Tc } + 2 L SW11 + 1 V (T ) +oo  c
+ K 1 w12 v v
A k é t  e g y e n l e t  ö s s z e g e  v a l ó b a n  u g y a n a z t  a d j a  VQ( t ) - r e ,  m in t  a ( 7 . 2 . 2 )  k i f e j e ­
z é s .  A t= 0  i d ő p o n t b a n  az  e l s ő  e g y e n l e t b ő l  v o ^( Tc ) - t ,  a m á s o d i k b ó l  v 0 0 ( ^ c ) - t  
k e l l  kapnunk.  A L a p l a c e  t r a n s z f o r m á c i ó  k e z d e t i  é r t é k  t é t e l e  s z e r i n t  Cld .
(A 7 . 1 . 9 ) - e t 3  :
dwl l  2... - ( 0 )  = l im  Cs w, , ( s  ) 3 = 1 .  Ez é r t e l m e z i  a v  . ( T  ) é s  v ( t  ) s z o r z ó j á b a nd t  11  o i  c  oo  cS-*-oo
s z e r e p l ő  +1 é s  - 1  t a g o t .
Az x ( o )  k e z d e t i  f e l t é t e l  v e k t o r t  a  k ö v e t k e z ő  i t e r á c i ó v a l  k e r e s s ü k  meg C13.  —o c
Vegyünk f e l  k i i n d u l á s k o r  ö n k é n y e s e n  e g y  x (o )  k e z d e t i  f e l t é t e l  v e k t o r t .  Az
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e h h e z  t a r t o z ó  i Q^ ( t )  áram %c  k i a l v á s i  i d ő p o n t j á t  m e g k e r e s s ü k  p l .  Newton i t e r á ­
c i ó v a l .  A Tc k i a l v á s i  i d ő p o n t b a n  ( 7 . 2 . 7 )  s z e r i n t
X—o c (T_ X_( T_) CX ( o)  ■‘-C c  —oc + V ( 7 . 2 . 1 0 )
A "0" v e z e t é s i  á l l a p o t  k e z d e t i  f e l t é t e l  v e k t o r a  x ( X ) = x (% ) é s  i g y—on c —o c  c  *
( 7 . 2 . 8 ) - b ó l
ï o n ' V  ■ * n < V  ï o n ' V  ( 7 -2Л1)
a h o l  . Tn é r t é k é t  k é t f é l e k é p p e n  h a t á r o z h a t j u k  m eg .  K ü l s ő  f r e k v e n c i a
v e z é r l é s  e s e t é n  -  m i n t  p l .  a z  i n d i t á s  m á s o d i k  é s  ha rm adi k  s z a k a s z á b a n  -  a k ü l ­
s ő  f r e k v e n c i a  f ,  i s m e r t  é s  e z z e l  Т. = Т + 1  = l / 2 f . .  ö n v e z é r l é s e s  e s e t b e n  a k ö v e t -  i  l e n i
k e z ő  g y ű j t ó i m p u l z u s  i d ő p o n t j a  p l .  a vo k i m e n ő f e s z ü l t s é g  a d o t t  é r t é k é h e z  v a n  
k ö t v e  é s  e z é r t  ( 7 . 2 . 1 1 ) - b ő l  e l ő s z ö r  az  a d o t t  v  - h o z  t a r t o z ó  T . - t  k e l l  k i s z á m i -
A l l a n d ó s u l t  á l l a p o t b a n  x  ( o )  = - x  (T ) .  ( 7 . 2 . 1 0 ) -  é s  ( 7 . 2 . 1 1 ) - b ő l—o c  —on 1
CI + ( 7 . 2 . 1 2 )— *~n n ■*-c c  —o c  ■‘-n n *-c c  —1
A n é g y  i s m e r e t l e n t  t a r t a l m a z ó  ( 7 . 2 . 1 2 ) - e s  i n h o m o g é n  e g y e n l e t r e n d s z e r t  m e g o l d v a  
az  xq c ( o ) k e z d e t i  é r t é k  v e k t o r  u j  é r t é k é t  k a p j u k .  E z z e l  a l e i r t  i t e r á c i ó s  e l ­
j á r á s t  é l ő i r ő l  k e z d h e t j ü k  m i n d a d d i g ,  amig  a z  e g y m á s u t á n i  k é t  i t e r á c i ó s  l é p é s ­
h e z  t a r t o z ó  xq c ( o ) v e k t o r o k  k ü l ö n b s é g e  e g y  e l ő i r t  h i b a k o r l á t  a l á  nem k e r ü l .
A 7 . 1  F ü g g e l é k  m e g e m l í t i ,  h o g y  az  ^ á t v i t e l i  f ü g g v é n y  m á t r i x  e l e m e i  az  
(A 7 . 1 . 1 5 )  e g y e n l e t  s z e r i n t  az  a d j ( s I + L g Rc ) m á t r i x  k i s z á m í t á s á v a l  k a p h a t ó k  
meg. E l l e n ő r z é s k é p p e n  Y - t  e g y s z e r ű  áramkör s z á m í t á s i  m ó d s z e r r e l  i s  m e g h a t á ­
r o z t u k ,  a m e l y n e k  az  a l a p j a  a k ö v e t k e z ő  g o n d o l a t  v o l t :  Egy t e t s z ő l e g e s  C k o n ­
d e n z á t o r  v ^ ( o )  k e z d e t i  f e s z ü l t s é g e  úgy f o g h a t ó  f e l ,  m i n t h a  a f e l t ö l t e t l e n  C 
k o n d e n z á t o r r a l  e g y  f e s z ü l t s é g g e n e r á t o r  l e n n e  s o r b a  k a p c s o l v a ,  am elynek a f e ­
s z ü l t s é g e  t = 0  i d ő p o n t b a n  u g r á s s z e r ű e n  z é r u s r ó l  v c ( o )  é r t é k r e  n ö v e k e d n é k  m eg .  
H a s o n l ó k é p p e n  e g y  t e t s z ő l e g e s  L i n d u k t i v i t á s  i T ( o )  k e z d e t i  árama úgy f o g h a t ó  
f e l ,  m i n t h a  a z é r u s  áramú L i n d u k t i v i t á s s a l  e g y  f e s z ü l t s é g g e n e r á t o r  l e n n e  s o r ­
ba  k a p c s o l v a ,  a m e l y n e k  a f e s z ü l t s é g e  a t = 0  i d ő p o n t b a n  L i ( o )  n a g y s á g ú  D i r a c  im ­
p u l z u s s a l  v á l t o z n a  meg.
A v ^ - v e l  e g y ü t t  t e h á t  a k e z d e t i  f e l t é t e l e k  i s ,  m i n t  k ü l s ő  b e m e n ő j e l e k  k e z e l h e ­
t ő k .  T e t s z ő l e g e s  b e m e n ő j e l h e z  t a r t o z ó  á t v i t e l i  f ü g g v é n y  a s z o k á s o s  áram kör  
s z á m i t á s i  m ó d s z e r r e l  s z á m í t h a t ó .
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Az "1" á l l a p o t b a n  a z  e n e r g i a t á r o l ó k  száma ö t  (3 k o n d e n z á t o r ,  k é t  i n d u k t i v i t á s )  
A f ü g g e t l e n  e n e r g i a t á r o l ó k  száma a z o n b a n  c sa k n é g y ,  h i s z e n  a három c s i l l a g b a  
k a p c s o l t  k o n d e n z á t o r  c s i l l a g p o n t j a  n i n c s e n  k i v e z e t v e ,  a k o n d e n z á t o r á r a m o k  ö s z -  
s z e g e  m in di g  z é r u s  ( 7 . 1 . 1  á b r a ) .  ( K é t  k o n d e n z á t o r á r a m  a h a r m a d i k a t  m e g h a t á r o z ­
z a ) .  A négy  f ü g g e t l e n  e n e r g i a t á r o l ó  m i a t t  az  Y^ m á t r i x  v a l a m e n n y i  " á t v i t e l i  
f ü g g v é n y é i n e k  a n e v e z ő j é b e n  a f o k s z á m n a k  4 - n e k  k e l l  l e n n i e .  Á t v i t e l i  f ü g g v é ­
n y e n  a m e g f e l e l ő  k i m e n ő j e l / b e m e n ő j e l  h á n y a d o s t  k e l l  é r t e n i ,  ami á l t a l á b a n  nem
e g y e z i k  meg k ö z v e t l e n ü l  az Y ( s )  m á t r i x  m e g f e l e l ő  e l e m é v e l .  A b e m e n ő j e l e k
T cL a p l a c e  t r a n s z f  o r m á l t  j á t  x, ( s  ) = ( 1 / s  ) C v , v . ( o )  v  , ( o ) v  (o )  s i  ( o ) l v e k t o r  a d j aD 1 C-L Ol OO L
E s z e r i n t  az Xc ( s )  m á t r i x  e l s ő  n é g y  o s z l o p á n a k  v a l a m e n n y i  e l e m é t  s - s e l  meg k e l l  
s z o r o z n i ,  mig a z  u t o l s ó  o s z l o p o t  v á l t o z a t l a n u l  k e l l  h a g y n i  a h h o z ,  h o g y  a f e n ­
t i e k b e n  é r t e l m e z e t t  á t v i t e l i  f ü g g v é n y e k e t  k a p j u k .  Az i l y e n  módon á t i r t  m á t r i x  
v a l a m e n n y i  e l e m é n e k  a  n e v e z ő j e  már n e g y e d f o k u .
Az Yn ( s )  é s  Yc ( s  ) m á t r i x o k  e l e m e i h e z  t a r t o z ó  "s u l y f ü g g v é n y e k "  m e g h a t á r o z á s á h o z
i s m e r n ü n k  k e l l  a z  " á t v i t e l i  f ü g g v é n y e k "  n e v e z ő j é b e n  l e v ő  Dn ( s )  é s  Dc ( s )  p o l i -
nomok g y ö k e i t ,  i l l e t v e  az e z e k b ő l  k i s z á m í t h a t ó  k ö r f r e k v e n c i a  é s  c s i l l a p í t á s i
t é n y e z ő  é r t é k e k e t .  D ( s )  m á s o d f o k ú  p o l i n o m  C(A 7 . 1 . 5 )  e g y e n l e t . 3 ü r e s e n j á r ó
n 3i n v e r t e r r e  a 2 . 6  p o n t  s z e r i n t  со = 2 2 , 4  10 r a d / s e c ;  f  = 3 , 5 6 5  kHz; i. = 0 , 0 1 7 .
P P 3 Ф
Dc ( s )  n e g y e d f o k u  p o l i n o m  C(A 7 . 1 . 1 3 )  e g y e n l e t ! . со =cOg = 2 2 , 4  10 r a d / s e c  é s
 ^ = 0 , 0 1 7  v a l a m i n t  = 2 1 0  yaF; Cg = 4 8 ^XF é r t é k e k k e l  ( l d .  2 . 6  p o n t o t )  a
B a i r s t o w  f é l e  i t e r á c i ó s  m ó d s z e r t  a l k a l m a z v a  a s z á m i t ó g é p e s  m e g o l d á s :  cö =
3 3 a= 2 5 , 6  10 r a d / s e c ;  f  = 4 , 0 7  kHz;  É = 0 , 0 1 6 7  é s  со = 2 0 , 1  10 r a d / s e c ;  f ,  = ' a  >a b b
= 3 , 2  kHz; L = 0 , 0 1 6 5 3 .  A v á l t o z ó k  i d ő f ü g g v é n y é b e n  k é t ,  k ö z e l  e g y e n l ő  f r e k ­
v e n c i á j ú ,  a l i g  c s i l l a p o d ó  s z i n u s z  f ü g g v é n y  ö s s z e g e  a d j a  az  i d ő t ő l  f ü g g ő  r é s z t .
7 . 3  A n a l i z i s  a z  á l l a p o t e g y e n l e t e k k e l . " 0 "  é s  "1" á l l a p o t o k  v á l t a k o z n a k
Ha a z  áramkör e n e r g i a t á r o l ó i n a k  a sz á m a  n é g y n é l ,  v a g y  ö t n é l  n a g y o b b ,  akkor  a
7 . 2  p o n tb a n  b e m u t a t o t t  mód sz er  h e l y e t t  c é l s z e r ű b b  f e l í r n i  az  á l l a p o t e g y e n l e t e ­
k e t  é s  a z o k a t  s z ü k s é g  e s e t é n  n u m e r i k u s á n  m e g o l d a n i .  I l y e n k o r  u g y a n i s  á l t a l á b a n  
már m e g l e h e t ő s e n  h o s s z a d a l m a s  é s  s o k  h i b á z á s i  l e h e t ő s é g g e l  t e r h e l t  az  i d ő f ü g g ­
v é n y e k  m e g h a t á r o z á s a  z á r t  a l a k b a n  a z  e l ő b b i  módon.
N éh án y j e l ö l é s b e n  e l t é r ü n k  majd a z  e l ő z ő  p o n t b a n  a l k a l m a z o t t a k t ó l ,  r é s z b e n  
a z é r t ,  hogy az á l l a p o t v á l t o z ó s  m ó d s z e r n é l  s z o k á s o s  form ák ra  j u s s u n k ,  r é s z b e n  
e g y s z e r ü s i t é s  m i a t t .  Az e g y e n l e t e k e t  e g y s z e r ű s í t j ü k ,  ha a vq  ^ é s  a vqo f e s z ü l t  
s é g e k  h e l y e t t  b e v e z e t j ü k  az
x_ = v  . - v  é s  x .  = v  ,+v = v  ( 7 . 3 . 1 )3 o i  o o  4 o i  oo  о  X
XA m ó d s z e r  a l a p e l v e  m e g t a l á l h a t ó  D r .  Rácz I s t v á n  p r o f e s s z o r  ú r  m u n k á i b a n C l , 2 , 3  3
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e g y e n l e t e k k e l  d e f i n i á l t ,  s z i m m e t r i k u s  ö s s z e t e v ő k h ö z  h a s o n l ó  m e n n y i s é g e k e t .  A
V . é s  a V f e s z ü l t s é g  o i  oo
í x , + x ,  ) é s V = i ( X . )\ 3 4 / OO 2 \ 4 3 /V = 1o i  2
ö s s z e f ü g g é s e k b ő l  s z á m í t h a t ó k  v i s s z a .
( 7 . 3 . 2 )
T o v á b b i  e g y s z e r ű s í t é s k é n t  i  . ,  i l l  i T áram h e l y e t t  v e z e s s ü k  b e  az áramnak a
Z = U L /С h u l l á m e l l e n á l l á s s a l  s z o r z o t t  é r t é k é t ,  v a g y i s  a z  x , =Z i  . é s  p ' p p 1 p o l
Xj. = Zp i L f e s z ü l t s é g  j e l l e g ű  m e n n y i s é g e k e t ,  é s  v ^  h e l y e t t  az x^ j e l ö l é s t  
( 7 . 3 . 1  á b r a ) .
E z e k k e l  a 7 . 3 . 1  áb r a  k a p c s o l á s á n a k  á l l a p o t e g y e n l e t e  m á t r i x  a l a k b a n
= А X + e . v . c f t  -  e . v mc ü  = v  -  e . . v mcft  d t  —c — —1 i  —1 T —с —1 T
a h o l  v T a t i r i s z t o r f e s z ü l t s é g  ( "1"  á l l a p o t b a n  v T z é r u s )
^  = t Xl  x 2 x 3 x 4 X5] 
e  ^  = [ l  0  0  0  0]
- 2 !  ft’ s -e f t - e f t / 2 - e f t /  2 0
ft
с 0 0 0 0
1 / 2 0 0 0 0
1 / 2 0 0 Си
(N1 - 1
0 0 0 1 0
( 7 . 3 . 3 )
( 7 . 3 . 4 )
( 7 . 3 . 5 )
( 7 . 3 . 6 )
( 7 . 3 . 7 )
( 7 . 3 . 8 )
( 7 . 3 . 9 )
Ha nem v e z e t t ü k  v o l n a  be  az  x 3 é s  x^ v á l t o z ó k a t ,  az  á l l a p o t e g y e n l e t  az  
(A 7 . 1 . 1 2 )  a l a k o t  ö l t e n é ,  mig  a z  á l l a p o t m á t r i x  az (A 7 . 1 . 1 2 a )  a l a t t  m e g a d o t t ,  
ö s s z e t e t t e b b  a l a k ú  l e n n e .
A ( 7 . 3 . 3 )  m á t r i x  d i f f e r e n c i á l e g y e n l e t b e n  az  e l s ő  e g y e n l e t  a s o r o s  r e z g ő k ö r  
f e s z ü l t s é g e g y e n s u l y á t , a m á s o d i k  a Cg k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g e  é s  árama k ö z ö t -
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ti kapcsolatot, a harmadik a 7.3.1 ábrában a Pl pontra felirt csomóponti
e g y e n l e t e t  vagy  más s z a v a k k a l ,  a s o r o s  
r e z g ő k ö r  árama é s  a z  x^ f e s z ü l t s é g  k a p ­
c s o l a t á t ,  a n e g y e d i k  a 7 . 3 . 1  á b r a  P l  
é s  P2 p o n t j a i r a  f e l i r t  c s o m ó p o n t i  
e g y e n l e t e k  e r e d ő j é t ,  v é g ü l  az ö t ö d i k
az  L i n d u k t i v i t á s  f e s z ü l t s é g e  é s  árama  
P
k ö z ö t t i  k a p c s o l a t o t  a d j a  meg e l s ő r e n d ű  
d i f f e r e n c i á l e g y e n l e t  a l a k j á b a n .
P2
7 . 3 . 1  áb ra
I n v e r t e r  h e l y e t t e s i t ő  k a p c s o l á s i  
v á z l a t  a z  "1" v e z e t é s i  á l l a p o t b a n
Az "1" v e z e t é s i  á l l a p o t b a n  a t i r i s z t o r  v e z e t ,  v^,=0 é s  a ( 7 . 3 . 3 )  á l l a p o t e g y e n ­
l e t
dx
-r-  = A X + e . v . c í  ( 7 . 3 . 1 0 )d t  —c — —1 i
A "O" v e z e t é s i  á l l a p o t b a n  d x / d t  é s  x z é r u s .  Az e l s ő  f e l t é t e l  m i a t t—=--------------------------------- *■-----------  I I  T
e j  d x / d t  = 0 .  A m á s o d i k  f e l t é t e l  m i a t t  d x / d t  = О é s  e  d x / d t  = 0 .  S z o r o z z u k  
meg b a l r ó l  a ( 7 . 3 . 3 )  e g y e n l e t e t  e l ő s z ö r  e ^ - v e l
e ^ v  - V cfi = 0  ( 7 . 3 . 1 1 )—1—с T
T г T 1m á s o d s z o r  p e d i g  e 2 ~ v e l  l ( e 2 e ^ )  = Oj
e l v  = 0 ( 7 . 3 . 1 2 )
—2—c
H e l y e t t e s í t s ü k  i n n é k  v ^ c ß - t  v i s s z a  ( 7 . 3 . 3 ) - b a  
dx
_ = ( I - e e T ) v  ( 7 . 3 . 1 3 )
d t  I I е
,  , T
A d x „ / d t  f e l t é t e l  t e l j e s ü l ,  ha  a z  e g y e n l e t  j o b b  o l d a l á b ó l  az e  ( e  v  ) o s z -  
2 r 1 
l o p v e k t o r t  k i v o n j u k .  [A ( 7 . 3 . 1 2 )  s z e r i n t  "0" á l l a p o t b a n  e 2 ( e 2 —c^ ~ —'J
Az á l l a p o t e g y e n l e t  a "0" á l l a p o t b a n
dx
d t
T
( I - £ i * l
T .
-  —2—2  ^ ^ c = Vv - - с v  = A x —n —n—
a h o l
T TV = I -  e 1e 1 -  e 2e 2
( 7 . 3 . 1 4 )
( 7 . 3 . 1 5 )
a z  u n .  v á l t ó m á t r i x ,  a m e l l y e l  b a l r ó l  s z o r o z v a  az  "1" á l l a p o t  v e k t o r á t  á t ­
k e r ü l ü n k  a "0" á l l a p o t  v v e k t o r á b a .  A az  á l l a p o t m á t r i x  a"0" á l l a p o t b a n .—n •—n
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K e r e s s ü k  meg az  á l l a p o t e g y e n l e t e k  m e g o l d á s á t .  Az "1" á l l a p o t b a n  e g y  l e h e t s é ­
g e s  p a r t i k u l á r i s  m e g o l d á s  a z ,  ha  áramok nem f o l y n a k  é s  d x / d t = 0 .  I l y e n k o r  
x^=0 é s  ( 7 . 3 . 1 0 )  e l s ő  e g y e n l e t é b ő l  x^ + ( 1 / 2  ) x 3=v^ . P l .  x^ é r t é k é t  ö n k é n y e s e n  
f e l v e h e t j ü k .  L eg y en  x 3=0 é s  i l y e n k o r  a p a r t i k u l á r i s  m e g o l d á s  Xp“®2v i '  Az 
á l l a p o t v á l t o z ó k  k e z d e t i  é r t é k é t ,  v a g y i s  a t fQ g y ú j t á s i  i d ő p o n t b a n i  é r t é k é t  
j e l ö l j ü k  xq=x ( t f o ) - v a l .  Az á l l a p o t e g y e n l e t  t e l j e s  m e g o l d á s a  az  "1" á l l a p o t r a
x ( t )  = x + w (X)  (X -  X ) ( 7 . 3 . 1 6 )P ^ vJ P
a h o l
A X
wc ( t )  = e  c  ( 7 . 3 . 1 7 )
t  az  " 1 "  á l l a p o t  k e z d e t é t ő l  m é r t  i d ő .  w c ( X )  a  v á l a s z m á t r i x  a z  " 1 "  á l l a p o t b a n .
J e l ö l j ü k  t eQ- v a l  a s o r o s  r e z g ő k ö r i  áram k i a l v á s i  i d ő p o n t j á t .  Az "1" á l l a p o t
i d ő t a r t a m a  t  = t  - t ,  , v a l a m i n t  c e o  f o
ä < V ( r )i c w ( T ) ( X -  X )—c c —о —p
A ( 7 . 3 . 1 4 )  á l l a p o t e g y e n l e t  m e g o l d á s a  а "0" á l l a p o t r a
( 7 . 3 . 1 8 )
x ( í )  = wn (T)  ( 7 . 3 . 1 9 )
a h o l
А X
w ( X )  = e  n ( 7 . 3 . 2 0 )—n
a v á l a s z m á t r i x  а "0" á l l a p o t b a n .  X i t t  а "0" á l l a p o t  k e z d e t é t ő l  m é r t  i d ő t  
j e l ö l i ,  (w é s  w v á l a s z m á t r i x o k  k ü l ö n b ö z n e k  az e l ő z ő  p o n t  у  , y  m á t r i x a i t ó l ,  
h i s z e n  a k e r e s e t t  x v e k t o r  i s  más m o s t ,  m i n t  az  e l ő z ő  p o n t b a n ,  é s  a m e g o l d á s  
a l a k j a  i s  k ü l ö n b ö z ő . )
Az á l l a p o t v á l t o z ó  v e k t o r  a k ö v e t k e z ő ,  v a g y i s  t ^  g y ú j t á s i  i d ő p o n t b a n
X . C Ï )  = w ( X ) x (X ) (7—1 n —n n —e c
a h o l  X = t , ,  -  t  . Á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t b a n  x . ( X ) =  - x ( t _  ) ,  é s  i l y e n k o r  n  f i  e o  —j n  — r o
( 7 . 3 . 1 8 ) - a t  ( 7 . 3 . 2 1 ) - b e  h e l y e t t e s í t v e  é s  i n n e n  x Q- t  k i f e j e z v e  a  k e z d e t i  f e l ­
t é t e l e k
*o  “ U n ^ V  + S ^ V l "1 [  - I  + w ]  SP ( 7 . 3 . 2 2 )
k i f e j e z é s b ő l  s z á m í t h a t ó k .
w (X)  é s  w (T)  v á l a s z m á t r i x o k  a z  a d o t t  e s e t b e n  z á r t  a l a k b a n  i s  f e l i r h a t ó k .  A 
—c —n
r é s z l e t e s  l e v e z e t é s  а C983 Tanulm ány  K i e g é s z í t é s  c .  r é s z é n e k  7 . 1  p o n t j á b a n  
t a l á l h a t ó .  A v é g e r e d m é n y  p l .  az  Ac m á t r i x  k a n o n i k u s  f e l i r á s a  u t á n
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A I  5 АЛ
w ( Г ) = e  = S e  u, sT ( 7 . 3 . 2 3 )
c  k = i  K K
a l a k ú ,  a h o l  A^ *, é s  £3^  az  A^ m á t r i x  s a j á t é r t é k e ,  j o b b  o l d a l i  é s  b a l  o l d a l i  
s a j á t v e k t o r a .  A s a j á t é r t é k e k  k ö z ü l  1^=0,  a t ö b b i  n é g y  é r t é k é t  a 7 . 2  p o n t  
v é g é n  már k ö z ö l t ü k .  A jo b b  o l d a l i  s a j á t v e k t o r o k :
= [o -  1 / 2  1 О O] : u£ = [  Äk ß / c  1 / 2  ï £ / 2d / 2D^ J
a h o l
w é s  m á t r i x o k  i s m e r e t é b e n ,  a d o t t  t i r i s z t o r  g y ú j t á s i  f r e k v e n c i á h o z ,  az  
á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t  k i k e r e s é s e  p l .  a k ö v e t k e z ő  i t e r á c i ó v a l  l e h e t s é g e s :  F e l ­
v e s z ü n k  e g y  k e z d e t i  b e c s ü l t  ~CcQ é r t é k e t  é s  e z z e l  k i s z á m í t j u k  a ( 7 . 3 . 2 2 )  
m á t r i x  e g y e n l e t b ő l  a z  xq k e z d e t i  f e l t é t e l  v e k t o r t .  A k i s z á m í t o t t  k e z d e t i  
f e l t é t e l e k k e l  m e g h a t á r o z z u k  az  i  ^ (T )  á r a m f ü g g v é n y  k i a l v á s i  i d ő p o n t j á t ,
T ^ - e t  é s  a k ö v e t k e z ő  i t e r á c i ó s  l é p é s n é l  e z z e l  a 7 c ^ - g y e l  s z á m í t j u k  k i  a 
( 7 . 3 . 2 2 )  e g y e n l e t b ő l  az  uj  xq k e z d e t i  f e l t é t e l  v e k t o r t .  Az i t e r á c i ó s  c i k l u s t  
a d d i g  i s m é t e l j ü k ,  am ig  k é t  eg y m á s  u t á n i  1 é r t é k  k ü l ö n b s é g e  e g y  a d o t t  h i b a ­
k o r l á t  a l á  nem k e r ü l .
7 . 4  A n a l í z i s  az  á l l a p o t e g y e n l e t e k k e l  a f e d é s  e s e t é r e  "1" é s  "2" 
á l l a p o t o k  v á l t a k o z n a k .
E p o n t b a n  a r r ó l  a z  á l t a l á n o s a b b  e s e t r ő l  l e s z  s z ó ,  a m e l y i k b e n  a s o r o n  k ö v e t ­
k e z ő  t i r i s z t o r  g y ú j t á s i  i d ő p o n t j á b a n  az  e z t  m e g e l ő z ő e n  g y ú j t o t t  t i r i s z t o r b a n  
még nem a l u d t  k i  az  áram.  A k é t  v e z e t ő  t i r i s z t o r h o z  t a r t o z ó  s o r o s  r e z g ő k ö r ­
ben T2 i d e i g  e g y e i d e j ü l e g  f o l y i k  áram a f e d é s  j e l e n s é g é h e z  h a s o n l ó a n .  E z t  
k ö v e t ő e n  i d e i g  már c s a k  az  u t o l j á r a  g y ú j t o t t  t i r i s z t o r  v e z e t  á r a m o t .
(Ebben a p o n t b a n  a z  1 - e s  i n d e x  a z  "1" á l l a p o t r a ,  a 2 - e s  i n d e x  a "2" á l l a p o t r a  
u t a l .  A j e l ö l é s e k  e g y s z e r ü s i t é s é é r t  m o s t  az  e l ő z ő e k t ő l  e g y - k é t  h e l y e n  e l t é r ő  
j e l ö l é s t  a l k a l m a z u n k  m a j d . )
Az i n v e r t e r  k é t  t i r i s z t o r  e g y i d e j ű  v e ­
z e t é s e k o r  é r v é n y e s  h e l y e t t e s i t ő  k a p c s o ­
l á s i  v á z l a t á t  a 7 . 4 . 1  áb rán l á t h a t j u k .
A t e r h e l ő k o r  P ^ - P 2 c s a t l ak o z á s i  p o n t j a  
k ö z é  c s a t l a k o z t a t h a t j u k  a k á r  a z  a . á b r a  
s z e r i n t i ,  a t é n y l e g e s  k a p c s o l á s n a k  
m e g f e l e l ő  á r a m k ö r t ,  a k á r  a b . á b r a  s z e ­
r i n t i  e g y e n é r t é k ű  á r a m k ö r t .  Az R, L, C
1/Oc c /f l ■2 |ч »  I | ZP Í
1 ZP*P ,2 (*o, Y  Ъ
1 ? p '1 4cN
P ?
? í 9/ c
к
1/П с J l
4—d t
e l e m e k e t  j e l l e m z ő  m e n n y i s é g e k  é r t e l m e -
7 . 4 . 1  á b r a  
I n v e r t e r  h e l y e t t e s i t ő  k a p c s o l á s i
v á z l a t  a "2" v e z e t é s i  á l l a p o t b a n
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z é s e  az  á l l a p o t e g y e n l e t b ő l  v é g e z h e t ő  e l .  Az e g y i k  s o r o s  r e z g ő k ö r  áramát  i p ,
a k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g é t  v  D , a m á s i k é t  i KI, i l l .  v j e l ö l i .  T é t e l e z z ü k
f e l ,  ho g y  a P i n d e x ű  m e n n y i s é g e k h e z  t a r t o z ó  k ö r  p o z i t i v  a l i n v e r t e r b e  b e é p i t e t t
t i r i s z t o r á t  g y ú j t o t t u k  u t o l j á r a .  Az N i n d e x ű  m e n n y i s é g e k  á r a m k ö r e  n e g a t i v
a l i n v e r t e r h e z  va n r e n d e l v e .  Ez ek  s z e r i n t  i _ » -  О é s  i „ - = 0 .P N
Az e l ő z ő  p o n t h o z  h a s o n l ó a n  m o s t  i s  d o l g o z z u n k  az  x .  = v , - v  é s  x ,  *= v . +v ^ 3 o i  o o  4 o i  o o
m e n n y i s é g e k k e l .  V e z e s s ü k  b e  t o v á b b á  az  i p , i ^ ,  v cp é s  v cN v á l t o z ó k  h e l y e t t  az
1 ■ 3 a p *  V * p é s x 6 ■ 5 ( ' P  -  V zp ( 7 . 4 . 1 )
2 '  2 ÍWcP + VcN* é s (VcP_Vc n ) ( 7 . 4 . 2  )
s z i m m e t r i k u s  ö s s z e t e v ő k h ö z  h a s o n l ó  uj  v á l t o z ó k a t  az e g y e n l e t e i n k  e g y s z e r ü s i -  
t é s e  é r d e k é b e n .  ( V i g y á z a t ,  a z  e l ő z ő  p o n t b a n  x^ é s  x 2 m á s t  j e l ö l t ! )
A b e v e z e t e t t  u j  v á l t o z ó k k a l  az  á l l a p o t e g y e n l e t  m á t r i x  a l a k b a n  a "2" á l l a p o t ­
ban
dx
v  = —  = A2 x + e 6 -  k v  cí2vT = v 2 -  kv cftvT
d t
a h o l  v a " s e b e s s é g v e k t o r "  
xT = [ Xi  x 2 x 3 x 4 x 5 x 6 x 7]
- 2 Î  9.' s - c f í
- c 9
2
-cft
2 0 0 0
f t / c 0 0 0 о 0 0
1 0 0 0 0 0 0
1 0 0 - 2 1
Ф
- 1 0 0
0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 - 2  í 9.' s -CÄ
0 0 0 0 0 f t / c 0
4  ■  1 0 0 0 0 0 1 0
4 - 1
■ 1 0 0 0 0 1~2 0
( 7 . 4 . 3 )
( 7 . 4 . 4 )
( 7 . 4 . 5 )
( 7 . 4 . 6 )
A ( 7 . 4 . 3 )  m á t r i x  d i f f e r e n c i á l e g y e n l e t b e n  az  e l s ő  é s  h a t o d i k  e g y e n l e t  a k é t  
s o r o s  r e z g ő k ö r  f e s z ü l t s é g e g y e n s u l y á t ,  a m á s o d i k  é s  h e t e d i k  a k é t  s o r o s  k o n ­
d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g e g y e n s u l y á t  f e j e z i  k i ,  a h á r m a s ,  i l l .  a  n é g y e s  e g y e n l e t  
a P , i l l .  a P 2 p o n t r a  f e l i r t  c s o m ó p o n t i  e g y e n l e t  é s  v é g ü l  a z  ö t ö s  e g y e n l e t
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a t e r h e l é s  i n d u k t i v i t á s á n a k  a f e s z ü l t s é g e g y e n s u l y á t  f e j e z i  k i .  Az e g y e n l e t e k  
f e l í r á s á n a k  a r é s z l e t e z é s e  a C923 Tan ulmá ny,  K i e g é s z í t é s  c .  r é s z é n e k  7 . 2  
p o n t j á b a n  t a l á l h a t ó .
í r j u k  f e l  a "2" á l l a p o t  
e g y e n l e t é t .  Most
d ( x l “ x 6 ) / d t  = d Í NZp / d t  =
d ( x 2 - x 7 ) / d t  = d vc N / d t  = 
A s e b e s s é g v e k t o r t  b a l r ó l
k . v  = Z d i „ / d t  = O, é s  
— 1 —  p  N
V i s s z a h e l y e t t e s í t v e  e z t
dx
—  = ( I  -  U i >  X2 
d t
á l l a p o t e g y e n l e t é b ő l  az  "1" á l l a p o t  h e t e d r e n d ü  á l l a p o t -
0  é s
0 .
T Tk^ = (e -^-eg ) - v e i  s z o r o z v a :
- Te z e r t  a v T t i r i s z t o r  f e s z ü l t s é g  vT = ( l / c S l )  к v 2 .
a "2" á l l a p o t  á l l a p o t e g y e n l e t é b e
( 7 . 4 . 7 )
I t t  c s a k  a d i  / d t  = О f e l t é t e l  t e l j e s ü l .  A s e b e s s é g v e k t o r t  b a l r ó l  
T N T T T
k '  = ( e , - e , ) T - v e i  s z o r o z v a :  к v  = d v  . , / d t  = 0 ,  v a g y  к v .  = 0;  m i v e l  к к =0 .  —с  —2 —7 —c — cN J —с —2 — c —v
( 7 . 4 . 7 )  jobb o l d a l á b ó l  ( l / 2 ) k c k ^ v 2 k i v o n v a  a z  "1" á l l a p o t e g y e n l e t é h e z  
j u t u n k
dx
d t
= ( I  -  к kT -  i  к kT ) v -  -  V v  = v ,  -  - v  - i  2 —с  —с ' —2 — —2 - 1
a h o l  V i s m é t  az  á l l a p o t v á l t ó  m á t r i x ,  amely
1 / 2 о 0 0 0 1 / 2 0
0 1 / 2 0 0 0 0 1 / 2
0 О 1 0 0 0 0
0 О 0 1 0 0 0
0 О 0 0 1 0 0
1 / 2 О 0 0 0 1 / 2 0
0 1 / 2 0 0 о 0 1 / 2
( 7 . 4 . 8 )  f e l í r h a t ó  a
dx
d t
А, X + V e ,  c í v .—1 - ----- 6 i
( 7 . 4 . 8 )
( 7 . 4 . 9 )
( 7 . 4 . 1 0 )
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a l a k b a n  i s ,  a h o l  az T á l l a p o t á l l a p o t m á t r i x a
* t й's
- c ü
2
- е й
4
- е й~Г О -  ? а'S - е й2
ü
2 c О 0 0 О
_2_
2с 0
1 0 0 О О 0 0
* 1  = 1 0 0 - 2 1Ф
- 1 0 0
0 0 0 1 О 0 0
-  í  Й'S
- е й
2
- е й
4
- е й
4 о - С  Й' s
- е й
2
JL2 c 0 0 0 0
й
2 с
0
A ( 7 . 4 . 1 0 )  á l l a p o t e g y e n l e t b e n  Í r j u k  v i s s z a  az  x v e k t o r  x ^ ,  x ^ , x^ é s  x^
k o o r d i n á t á j á t  Z i  , v  „ ,  Z i  é s  v  „  k o o r d i n á t á k b a .  Az á t í r á s n a k  k e t t ő s  c é l -  J p P c P '  p N cN
j a  v a n .  E g y r é s z t  k a p c s o l a t o t  t e r e m t  az  "1" á l l a p o t r a  az  e l ő z ő  é s  a j e l e n  
p o n t b a n  k a p o t t  e r e d m é n y e k  k ö z ö t t .  M á s r é s z t  a p e r i o d i c i t á s !  f e l t é t e l e k  f e l í ­
r á s a  a t é n y l e g e s  f i z i k a i  v á l t o z ó k k a l  a l e g e g y s z e r ű b b .  J e l ö l j ü k  az  u t ó b b i  
k o o r d i n á t á k k a l  a l k o t o t t  v e k t o r t  x - f e l .  х „  e l s ő  ö t  k o o r d i n á t á j a  m e g e g y e z i k
— Г  — Г
az  e l ő z ő  p o n t b a n  f e l i r t  ö t d i m e n z i ó s  x v e k t o r  k o o r d i n á t á i v a l .  Könnyű i g a z o l n i ,  
h ogy  az
x = S x „  = --------------F
—F
'  1 / 2 0 0 0 0 1 / 2 0 V f '
0 1 / 2 0 0 0 0 1 / 2 < о ъ
0 0 1 0 0 0 0 х з
0 0 0 1 0 0 0 х4
0 0 0 0 1 0 о Х5
1 / 2 0 0 0 0 - 1 / 2 .0 Zp 1N
0 1 / 2 0 0 0 0 - 1 / 2 v cN
_
1 0 0 0 0 1 0 X1
0 1 0 0 0 0 1 Х2
0 0 1 0 0 0 0 х 3
0 0 0 1 0 0 0 х4
0 0 0 0 1 0 0 х 5
1 0 0 0 0 - 1 0 Х6
0 1 0 0 0 0 - 1 х7 •
(7 .4 .12)
(7 .4 .13)
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t r a n s z f o r m á c i ó s  e g y e n l e t e k  f e n n á l l n a k .  S z o r o z z u k  meg a ( 7 . 4 . 1 0 )  á l l a p o t ­
e g y e n l e t e t  b a l r ó l  S 1 - g y e l  é s  é s  x  k ö z é  Í r j u k  b e  az  S S- 1  i d e n t i t á s  mát­
r i x o t
- 1  - 1  - 1  - 1
S —  = S Ax S S x + S  ®6 c  fi V . ( 7 . 4 . 1 4 )
d t
va gy
af i ( —1 ~ - 6 5 c S v . ( 7 . 4 . 1 5 )
a h o l  az  xf  v e k t o r  k o o r d i n á t a  r e n d s z e r é b e n  az  "1" á l l a p o t m á t r i x
- 2 h Q - с Я
-eft
2
- е й
2 о 0 0
ft l e 0 0 0 0 0 0
1 / 2 0 0 0 0 1 / 2 0
1 / 2 0 0 - 2 tФ - 1 1 / 2 0
0 0 0 0 1 0 0
О 0 0 0 0 о 0
О о 0 0 0 0 0
az Ap  ^ m á t r i x  e l s ő  ö t  s o r á b ó l  é s  o s z l o p á b ó l  á l l ó  m in o r  m á t r i x  t e r m é s z e t e s e n  
m e g e g y e z i k  a z  e l ő z ő  p o n t b a n  az  "1" á l l a p o t r a  f e l i r t  Ac á l l a p o t m á t r i x s z a l .
Az "1" á l l a p o t  i d ő f t i g g v é n y e
xF ( t > = ^Fp + ^ F 1 ( T)   ^—Fe -  —Fp^ ( 7 . 4 . 1 7 )
a h o l  a p a r t i k u l á r i s  m e g o l d á s  х рр = ' í Fe a v á l t o z ó k  é r t é k e  a "2" á l l a p o t
v é g é n :  x p (T 2 ) = x p e  é s
HF 1 (Í >  = e ( 7 . 4 . 1 8 )
w _ . ( D  v á l a s z m á t r i x  i s m e r t ,  az  e l s ő  ö t  s o r á b ó l  é s  o s z l o p á b ó l  á l l ó  m i n o r  m á t r i x  
—г X
m e g e g y e z i k  az e l ő z ő  p o n t  wc ( I )  v á l a s z  m á t r i x á v a l .  Az e z e n  k í v ü l i  ö s s z e s  e l e m  
z é r u s ,  k i v é v e  a z  á t l ó  u t o l s ó  e l e m é t ,  am ely  e g g y e l  e g y e n l ő .  U g y a n i s  i ^  é s  v cN 
az  e l s ő  ö t  k o o r d i n á t á t  nem b e f o l y á s o l j á k ,  i M=0 é s  v cN (T)  = cN'
A "2" á l l a p o t  i d ő f ü g g v é n y e  
* = *P2 + Ï 2 ( T)  " XP 2 }
a h o l  xp2 a p a r t i k u l á r i s  m e g o l d á s ,  xq a k e z d e t i  é r t é k  v e k t o r  é s
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( 7 . 4 . 2 0 )w2(t) “ e
a v á l a s z m á t r i x .  V á l a s s z u k  p a r t i k u l á r i s  
p o t o t ,  a m e l y i k b e n  vo ^=vo o = 0 ‘ I l y e n k o r
— P2 _—7Vi ’
m e g o l d á s n a k  a z t  az  áram m ent es  á l l a -
a 7 . 4 . 1  áb r a  s z e r i n t  2 v . = v  - v  , v a g yi  cP cN
M i e l ő t t  m e g h a t á r o z n á n k  w2 ( t ) - t ,  Í r j u k  f e l  az  x k e z d e t i  é r t é k  v e k t o r  k i s z á ­
m í t á s á r a  a l k a l m a s  ö s s z e f ü g g é s t .  J e l ö l j ü k  az  x p v e k t o r  é r t é k é t  a "2" á l l a p o t  
k e z d e t é n  x FQ- l a l ,  é s  a s o r o n  k ö v e t k e z ő  "1" á l l a p o t  v é g é n  х р ^ - d e l .  P e r i o ­
d i k u s  á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t b a n
. = P_ x„  —F end  —F —Fо ( 7 . 4 . 2 1 )
a h o l  a p e r i ó d i c i t á s i  m á t r i x
0 0 0 0 0 -1 0
0 0 0 0 0 0 - 1
0 0 -1 0 0 0 0
0 0 0 -1 0 0 0
0 о 0 0 -1 0 0
- 1 0 0 0 0 0 0
0 - 1 0 0 0 0 0
U g y a n i s  az  i n v e r t e r  m ű k ö d é s i  e l v e  a l a p j á n  b e l á t h a t ó ,  ho g y  a f é l p e r i ó d u s  v é ­
gén ( a  k ö v e t k e z ő  g y ű j t ó i m p u l z u s  m e g j e l e n é s e k o r )  i P end = - i No'
a három t e r h e l ő k ö r i  v á l t o z ó  e l l e n k e z ő  e l ő j e l l e l  u g y a n a k k o r a ,v cP end  v cNo'  
m i n t  a f é l p e r i ó d u s  k e z d e t é n ;  x 3 = - x 3q
t o v á b b á  - i N end i P o '  v cN end
= - у
cPo
4 end  
( 7 . 4 . 2  á b r a ).
4o ' e s  x 5 end 5o '
7 . 4 . 2  á b r a  
I d ő f ü g g v é n y e k
A "2" á l l a p o t  i d ő f ü g g v é n y é b e n  a z  x v e k t o r t  Í r ­
juk  á t  x„  v e k t o r  a l a k b a .  A k o o r d i n á t a  t r a n s z -  
~ F  -1f o r m á c i ó t  v é g r e h a j t j a  az  S m á t r i x ,  ha v e l e  
b a l r ó l  m e g s z o r o z z u k  a ( 7 . 4 . 1 9 ) - e s  e g y e n l e t e t .  
H e l y e t t e s í t s ü k  b e  i n n e n  x pe  = х р ( Т2 ) é r t é k é t  
az " 1” á l l a p o t  i d ő f ü g g v é n y é b e ,  ( 7 . 4 . 1 7 ) - b e  é s  
ve g y ü k  az  u t ó b b i  é r t é k é t  a T = t ^  i d ő p o n t b a n  
[ ( I j + ^ l  = 1 / f ,  a h o l  f  a t i r i s z t o r t  v e z é r l ő  
f r e k v e n c i a i .
V V  = —F—Fo = " ^ F 1 ( T 1 )3 —Fp + —F l ( ^  1 } 2 ( ^2 } * P 2 +” 2 ( T2 ^  * Fo
ahonnan
, - l - 1
- fo ^ f - íW V ^ c l - w F1(T 1 )iüFp+wF1( t 1 ) s
- 1
C í . - )Í2 ( ^2  ^3 —
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vagy az
y 2 S w2 ( T 2 ) S ( 7 . 4 . 2 3 )
j e l ö l é s  b e v e z e t é s é v e l  a k e z d e t i  f e l t é t e l  v e k t o r t  m e g h a t á r o z ó  e g y e n l e t
( 7 . 4 . 2 4 )
A w2 ( 0  m á t r i x f ü g g v é n y  m e g h a t á r o z á s á h o z  i s m e r n ü n k  k e l l  az A_2 á l l a p o t m á t r i x  
k a r a k t e r i s z t i k u s  e g y e n l e t é t ,  i l l .  s a j á t é r t é k e i t  é s  s a j á t v e k t o r a i t .  A b e v e z e ­
t e t t  s z i m m e t r i k u s  ö s s z e t e v ő  j e l l e g ű  v á l t o z ó k  m i a t t  az  A2 m á t r i x b ó l  a k a r a k t e ­
r i s z t i k u s  d e t e r m i n á n s t  e g y s z e r ű  f e l i r n i :
Ez az A m á t r i x  ( 7 . 3 . 1 5 )  a l a t t  f e l i r t  k a r a k t e r i s z t i k u s  e g y e n l e t é t ő l  m i n d ö s z -
c 2 ~  s z e  a Dg s z o r z ó b a n  é s  abban k ü l ö n b ö z i k ,  h o g y  i t t  a (X +D) t a g  e l ő t t  ( l / 4 ) - e
s z o r z ó  h e l y e t t  ( l / 2 ) - e s  s z o r z ó  á l l .  Az u t ó b b i  a z  é s  A2 m á t r i x o k  e l s ő  o s z ­
l o p á n a k  a h a r m a d i k  é s  n e g y e d i k  s o r á b a n  m u t a t k o z ó  k ü l ö n b s é g b ő l  e r e d .  A s a j á t ­
é r t é k e k  s z á m í t á s a  e g y s z e r ű  még a h e t e d f o k u  k a r a k t e r i s z t i k u s  e g y e n l e t  e s e t é n  
i s ,  m in t h o g y  h á r m a t  (A=0 é s  a Ds =0 - b ó l  adód ó t o v á b b i  k e t t ő t )  a z o n n a l  f e l  
tudunk i r n i ,  s  i g y  a f e l a d a t  n e g y e d f o k u  e g y e n l e t  m e g o l d á s r a  r e d u k á l ó d i k .
A j o b b  o l d a l i  s a j á t v e k t o r o k  k i s z á m í t á s a  i s  e g y s z e r ű ,  m i v e l  a s a j á t v e k t o r  k o ­
o r d i n á t á k  m e g h a t á r o z á s á h o z  m e g o l d a n d ó  h é t - i s m e r e t l e n e s  e g y e n l e t r e n d s z e r b e n  
az u t o l s ó  k é t  e g y e n l e t b e n  c s a k  az  u t o l s ó  k é t  k o o r d i n á t a  s z e r e p e l  é s  e k é t  
k o o r d i n á t a  c s a k  e  k é t  e g y e n l e t b e n  j e l e n i k  meg.  A v é g e r e d m é n y  a A-^=0 s a j á t é r ­
t é k h e z  uT = [ О - 1 / 2  1 О О О о ] , а 3 . . . Я  s a j á t é r t é k e k h e z  (к = 2 ,  3 ,  4 ,  5 ) ;
Т г 2 -
uk = [ А к Q / c  1 Д ^ /D Ak /D О Oj ,  é s  v é g ü l  a Dr = О e g y e n l e t  m e g o l d á s á b ó l  adódó
d e t Ds ( 7 . 4 . 2 5 )
A w2 (T)  m á t r i x f ü g g v é n y  k i s z á m í t á s á h o z  m o s t  már min de n i s m e r t :
( 7 . 4 . 2 6 )
Az X k e z d e t i  f e l t é t e l  v e k t o r  k i s z á m í t á s á r a  s z o l g á l ó  i t e r á c i ó  é r t e l e m s z e r ű e n  
—Fo
u g y a n a z  l e h e t ,  m i n t  a m e l y e t  a z  e l ő z ő  p o n t  v é g é n  i s m e r t e t t ü n k .
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7 . 4 . 1  S t a b i l i t á s i  v i z s g á l a t
T é t e l e z z ü k  f e l ,  h ogy  a f e n t  l e i r t  módon n u m e r i k u s á n  m e g h a t á r o z t u k  e g y  a d o t t  
t e r h e l é s i  á l l a p o t h o z  a wp l ( t )  é s  a wp 2 ( t )  v á l a s z m á t r i x o k a t ,  v a l a m i n t  a z  
i n v e r t e r t i r i s z t o r o k  a d o t t ,  á l l a n d ó  f r e k v e n c i á j ú  v e z é r l é s é h e z  t a r t o z ó  T2 
( é s  e z z e l  T^) é r t é k e t .  A m e g á l l a p í t o t t  munk apo nt  s t a b i l i s ,  v a g y  l a b i l i s  v o l t a  
az  a l á b b i  módon d ö n t h e t ő  e l :
G y ú j t s u k  a 7 . 4 . 1  á b r a  p o z i t í v  á g i  t i r i s z t o r á t  a t f  i d ő p o n t b a n .  V á l t o z z é k  meg 
a k e z d e t i  f e l t é t e l  v e k t o r  e b b e n  az  i d ő p o n t b a n  AxQ- v a l .  A k ö v e t k e z ő  g y u j t ó i m -  
p u l z u s  t f  ^ i d ő p o n t j á b a n ,  v a g y i s  t ^  - á t  k ö v e t ő  t f l ~ t f o  = T^+T.^ múlva a z
á l l a p o t v e k t o r  m e g v á l t o z á s a  ü x c nd ( t f  YF7 - F2 ^ 2 ^  л - о  ^ f o ^ ’
A Vp  ^ v á l t ó m á t r i x  a !íF2 ^ 2  ^ má t r i x  h a t o d i k  s o r á t  n u l l á z z a ,  d e  e g y é b k é n t  a 
—F2 (^ 2  ) m^t r i x ° t  v á l t o z a t l a n u l  h a g y j a .  Vp _, b i z t o s í t j a ,  h o g y  a t = t ^ o +T2 i d ő ­
p o n t b a n  é s  a t e l j e s  i d ő s z a k b a n  1 ^ = 0  l e g y e n .  A v a l ó s á g b a n  A x ^ í t ^ )  h a t á s á ­
r a  T2 ( é s  e z é r t  7 ^ )  é r t é k e  i s  m e g v á l t o z h a t ,  p l .  ú T 2~ v e l  m e g n ő h e t .  I l y e n k o r  az  
i N áram a t = t fQ+T2 i d ő p o n t b a n  még nem é r i  e l  a z é r u s  é r t é k e t .  A ü T 2 i d ő  a l a t ­
t i  t ö l t é s  n a g y s á g a  a z o n b a n  m á so d r e n d ű é n  k i c s i n y  m e n n y i s é g  é s  i g y  e l h a n y a g o l ­
h a t ó .  A "2" á l l a p o t r ó l  az  "1" á l l a p o t r a  v a l ó  á t v á l t á s k o r  a z  á l l a p o t v e k t o r  
v á l t o z ó i n a k  az i d ő  s z e r i n t i  d i f f e r e n c i á l h á n y a d o s a  (a  d i ^ / d t  k i v é t e l é v e l )  u g ­
r á s s z e r ű e n  nem v á l t o z i k  meg,  e z é r t  ha  k ö z e l í t ő l e g  f e l t é t e l e z z ü k ,  hogy az  á t ­
v á l t á s  a t ^ = t ^ o +T2 +AT2 i d ő p o n t  h e l y e t t  a t = t p o +T2 i d ő p o n t b a n  k ö v e t k e z i k  b e ,  
a kk or  а д х  ( t^  ) W p i (дH2  ) YF7 —F 2 (^ 2 ) û —о ( t f о )módon a t 1 i d ő p o n t b a n  k i s z á m í ­
t o t t  á l l a p o t v á l t o z ó k  -  az  e l s ő r e n d ű  k ö z e l í t é s n e k  m e g f e l e l ő  p o n t o s s á g g a l  -  
m e g e g y e z n e k  a f i x ( t  ) = wp2 (T2 + Д t 2 ) л - с / ^ о ^  k é p l e t b ő l  k i a d ó d ó  á l l a p o t v á l t o z ó  
é r t é k e k k e l .  A Vp  ^ v á l t ó m á t r i x  a l k a l m a z á s a  t e h á t  l e h e t ő v é  t e s z i ,  hogy  a k i s  
v á l t o z á s o k  e s e t é n  i s  az  á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t r a  m e g h a t á r o z o t t ,  á l l a n d ó  é s  
t 2 i d ő t a r t a m o k k a l  d o l g o z z u n k ,  m i n t h a  e z e k  nem v á l t o z n á n a k .
A s t a b i l i t á s  v i z s g á l a t a  s o r á n  meg k e l l  h a t á r o z n i  mind a há rom  s o r o s  k o n d e n z á ­
t o r f e s z ü l t s é g  i d ő b e l i  v á l t o z á s á t .  E g é s z í t s ü k  k i  e z é r t  a h e t e d r e n d ü  x p á l l a ­
p o t v e k t o r u n k a t  n y o l c a d r e n d ü v é . Az uj á l l a p o t v e k t o r :
T
x „ = C Z i  и X , X. x_ Z i „  V . V 3, a h o l  v  = v _ ,  v . = v „  e s v  a —F p P c a  3 4 5 p N eb  c c  c a  cP e b  cN c c
ha rm adi k  s o r o s  k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g e .  A n y o l c a d r e n d ü  á l l a p o t v e k t o r o k  meg­
v á l t o z á s a i  k ö z ö t t i  k a p c s o l a t
^ n d ( t f l } = —F û ^ o ( t f o } ! 7 . 4 . 2 7 )
1 4 7
ahol
W11 W12 • W17 0
W21 W22 • W2 7 0
w_ ~ •- F !
W71 W72 • W77 0
- 0 0 • 0 1
A f ő á t l ó  e l s ő k é t e l e m é r e t á m a s z k o d ó h e t e d r e
1 , 2 , . . . 7
CS]H
Э1IIГ"Dm1^
. . 7 - F I
( T i ) VF7 —F2 )
A ( 7 . 4 . 2 1 )  a l a t t  b e v e z e t e t t p e r i o d i c i t á s ] má
( 7 . 4 . 2  ábra)
0 0 0 0 О - 1 0 0
0 0 0 О О о - 1 0
О 0 - 1 0 О о 0 0
0 0 0 - 1 О о 0 0
Pp =—r о 0 0 0 - 1 о 0 0
- 1 0 0 0 О о 0 0
о 0 0 О О о 0 - 1
о - 1 0 0 О 0 0 0
( 7 . 4 . 2  8)
7 . 4 . 2 9 )
- 1é s  x _  , = P„ x,_, , v a g y  x„  = P_ x, .  . . A z  u t o l s ó  ö s s z e f ü g g é s  s z e r i n t  —Fend —F —Fo , —Fo - F  —Fend ^
( 7 . 4 . 2 7 ) - ö t  b a l r ó l  Р ~ ^ - д у е 1  m e g s z o r o z v a  aГ
Д X ( t  , ) = P 1 д x  —о f l  —F —e n d P„ w_ Дх ( t ,  ) —F —F —o  f o ' ( 7 . 4 . 3 0 )
e g y e n l e t t e l  m e g h a t á r o z o t t  axq( t ^ )  v e k t o r  o l y a n  k e z d e t i  é r t é k e k e t  b i z t o s i t  a 
t ^  - t ó i  t j ^ - i g  r é s z b e n ,  i l l .  t e l j e s e n  áramot  v e z e t ő  k é t  a l i n v e r t e r b e n  é s  a 
t e r h e l ő k ö r b e n  a t ^  i d ő p o n t b a n ,  h o g y  a k ö v e t k e z ő  k é t  g y ű j t ó i m p u l z u s  k ö z ö t t i  
t ^  — t  —1^2  i d ő s z a k  j e l e n s é g e i t  i s  e  k é t  a l i n v e r t e r b e n  l e z a j l ó n a k  k é p z e l ­
h e t j ü k .  Most i s  a z t  t é t e l e z z ü k  f e l ,  ho g y  a t = t ^ ^  i d ő p o n t b a n  a P á g i  t i r i s z t o r t  
g y ú j t j u k .  I l y e n  módo n m in di g  u g y a n a z o n  a k é t  a l i n v e r t e r e n  v i z s g á l h a t j u k  a 
t r a n z i e n s  f o l y a m a t o t ,  a t o v á b b i  n é g y  a l i n v e r t e r - á r a m  b e v e z e t é s e  s z ü k s é g t e l e n .  
K é t  g y ű j t ó i m p u l z u s  k ö z ö t t i  i d ő s z a k o k r a  az  á l l a p o t e g y e n l e t e k  a l a k j a ,  é s  e z é r t  
a m e g o l d á s u k ,  a wF m á t r i x  i s  v á l t o z a t l a n  marad.  A m á t r i x
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0 0 о 0 о -1 о 0
о 0 0 о 0 о о -1
о 0 -1 0 0 0 0 0
0 0 0 - 1 0 0 0 0
0 0 0 0 - 1 0 0 о
-1 0 0 0 о 0 0 0
0 -1 0 0 о о о 0
0 0 0 0 0 0 - 1 0
Az ( n + l ) - e d i k  g y ű j t ó i m p u l z u s  i d ő p o n t j á b a n
ЛХ (t ) = (P w )n лх  (t  ) = Zi: д х  (t ) о fn  —F —F —о f o  —F - о  f o
( 7 . 4 . 3 1 )
Z_ m á t r i x  k a n o n i k u s  a l a k j á b a n  s z e r e p l ő  A.  a l a k ú  t a g o k b ó l  l á t h a t ó ,  hogy az  
a d o t t  munkap ont  a k k o r  s t a b i l i s ,  ha  a Z m á t r i x  v a l a m e n n y i  A  ^ s a j á t é r t é k é n e k  
a z  a b s z o l ú t  é r t é k e  e g y n é l  k i s e b b .
A s t a b i l i t á s i  v i z s g á l a t o t  h a s o n l ó  módon l e h e t  abban az  e s e t b e n  i s  e l v é g e z n i ,  
a m e l y i k b e n  a "0" é s  "1" v e z e t é s i  á l l a p o t o k  v á l t a k o z n a k .
A k ö v e t k e z ő  p o n t b a n  b e m u t a t o t t  n u m e r i k u s  e r e d m é n y e k  minde n e g y e s  p o n t j á b a n  a 
s z á m i t ó g é p e s  pr ogram  m e g h a t á r o z t a  a m á t r i x o t  é s  annak v a l a m e n n y i  s a j á t é r ­
t é k é t .  A r e n d s z e r  a k ü l s ő  f r e k v e n c i a v e z é r l é s s e l  v a l a m e n n y i  munkapontban s t a ­
b i l i s n a k  b i z o n y u l t .
7 . 5  D i g i t á l i s  s z á m í t ó g é p e s  e red m én y ek
A s z á m i  t ó g é p e s  e r e d m é n y e k e t  az  oc—oc, a v . — oc é s  a V — ot s i k o n  a 7 . 5 . 1 ,  7 . 5 . 2e l  cm
é s  7 . 5 . 3  á b r a  m u t a t j a  b e .  A PQ= á l l .  g ö r b é k со- v a l  p a r a m é t e r e z e t t e k .  A M e l l é k l e t
M 7 . 5 . 1  . . .  M 7 . 5 . 5  á b r á i  со f ü g g v é n y é b e n  á b r á z o l j á k  az  cc , v  , V , V é s
I m e n n y i s é g e k  v á l t o z á s á t  a t e r h e l é s  n é v l e g e s  k ö r f r e k v e n c i á j a  é s  harmad-1 t a ve  I
f r e k v e n c i a  k ö r n y é k é n .  ' V a l a m e n n y i  á b r á b a n  Й=1,  Cp /Cs = 2 1 0 / 4 8 , v cm= 2 -
oc é r t é k é t  k ö z e l i t ő  s z á m í t á s  h a t á r o z t a  meg.  F e l t é t e l e z t ü k ,  h o g y  a vq f e s z ü l t ­
s é g e t  x ^= v o =Ae s i n  (cot+oc) a l a k b a n  l e h e t  f e l í r n i .  A ( 7 . 4 . 3 )  á l l a p o t e g y e n l e t ­
b ő l
X5
d* 4
d t
( 7 . 5 . 1 )
*7 Az á b r á k b a n  a f o l y t o n o s  v o n a l  m en tén  а "0" é s  "1",  a s z a g g a t o t t  v o n a l  
menté n az  "1" é s  "2" v e z e t é s i  á l l a p o t o k  v á l t a k o z n a k .
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Á l l a n d ó  P g ö r b é k  az og~ oc s i k o n  о e
7 . 5 . 2  áb r a
Á l l a n d ó  Pq g ö r b é k  a v . - o c  s í k o n
Ha oc k i s  é r t é k ,  a k k o r  a t = 0  i d ő p o n t b a n  x,- m e l l e t t  e l h a n y a g o l h a t ó ,  h i s z e n  
x,_ a maximuma k ö r ü l i  é r t é k é n ,  x^ p e d i g  z é r u s  (a_e — 1 8 0 ° ) ,  va gy  k i s  (o c^s- 1 8 0 0 ) 
é r t é k e n  v a n .  A ( 7 . 5 . 1 )  e g y e n l e t e t  a t = 0  i d ő p o n t r a  f e l i r v a  <x k ö z e l i t ő  m e g h a t á ­
r o z á s á r a
06 = a r c t g o J
5o
x
+
4o
f p X4o
( 7 . 5 . 2 )
k i f e j e z é s  a d ó d i k .  ( 7 . 5 . 2 )  j ó  k ö z e l i t é s t  j e l e n t  k i s  oz é r t é k e k r e .  A s z á m í t á s  
p o n t o s s á g a  r o m l i k  |oc| n ö v e k e d é s é v e l .  (oc=90° k ö r n y é k é n  x,- é r t é k e  a t = 0  i d ő p o n t ­
ban z é r u s h o z  k ö z e l  e s i k . ) A 3.  , 5 .  é s  7 . F e j e z e t  s z á m í t á s i  e r e d m é n y e i t  c é l s z e ­
rűbb e g y m á s s a l  ö s s z e h a s o n l í t a n i  az  gj f ü g g v é n y é b e n  f e l r a j z o l t  g ö r b e s e r e g e k  s e ­
g í t s é g é v e l .
7 . 5 . 1
t á b l á z a t
PD 0 . 3 1 . 2
ól v a g y  06o - 3 0 ° 0 ° 3 0 ° - 3 0 ° 0 ° 30 °
3 . 6 . 1  á . 1 3 7 ° 15 7 ° 2 8 1 ° 1 6 5 ° 1 8 0 ° 2 0 5 °
a e M 5 . 4 . 1  á . 1 3 7 ° 16 2 ° 2 7 9 ° 16 8 ° 1 7 8 ° 1 8 5 °
3 . 6 . 2  á . 0 . 5 1 5 0 . 7 8 5 0 . 2 5 0 . 6 3 0 . 7 8 5 0 . 6
v i M 5 . 4 . 2  á . 0 . 5 3 0 . 7 9 0 . 2 7 7 0 . 6 8 5 0 . 7 9 0 . 6 1 5
7 . 5 . 2 t á b l á z a t
PО 0 . 3 1 . 2
œ o - 3 0 ° 3 0 ° - 3 0 ° 3 0 °
Vcm
3 . 7 . 1  á. 0 . 9 1 . 8 8 2 . 9 3
M 5 . 4 . 3  á . 0 .  83 1 . 7 5 2 . 7 5 3 . 2
06 M 5 . 4 . 3  á . - 2 4 . 2 ° 3 2 . 5 ° - 2 9 . 6 ° 4 0 °
со 5 . 4 . 2  á . 1 . 0 2 0 . 9 7 4 1 . 0 5 3 0 . 9 5
15o
A 7 . 5 . 1  é s  a 7 . 5 . 2  t á b l á z a t o k  a 3 .  é s  az  5 . F e j e z e t e k ,  m ig  a 7 . 5 . 3  é s  a 7 . 5 . 4  
t á b l á z a t o k  az  5 .  é s  a 7 . F e j e z e t e k  né h á n y  n u m e r i k u s  e r e d m é n y é t  h a s o n l í t j á k  
e g y m á s s a l  ö s s z e .
7 . 5 . 3  t á b l á z a t
Po О Ы 1 . 2
C L - 3 0 ° 0 ° 30° - 3 0 ° 0 ° 3 0 °
06
e
5 . 4 . 1  á. 1 3 8 ° 1 5 2 . 5 ° 2 8 5 ° 168° 1 7 3 ° 1 8 6 °
7 . 5 . 1  á. 1 3 7 ° 1 5 2 ° 2 8 5 ° 16 9 ° 1 7 5 ° 1 8 7 °
v i
5 . 4 . 2  á . 0 . 5 1 0 . 7 8 0 . 2 8 0 . 6 3 7 0 . 7 9 0 . 6 8
7 . 5 . 2  á . 0 . 5 2 0 . 7 8 0 . 2 8 0 . 6 4 0 . 7 9 0 . 6 8
5 . 4 . 2  á. 1 . 0 2 4 1 0 . 9 7 6 5 1 . 0 5 3 3 1 0 . 9 6 4
7 . 5 . 2  á . 1 . 0 2  3 1 0 . 9 7 6 1 . 0 5 5 1 . 0 0 8 0 . 9 6 3
7 . 5 . 4  t á b l á z a t
со -------— 0 . 9 7 1 . 0 3 p 1 O T
осe
5 . 4 . 1  à . 2 6 6 ° 1 4 0 °
0 .  3
M 7 . 5 . 1  à . 26 8° 1 4 1 °
5 . 4 . 1  á . 1 8 6 ° 1 6 9 °
1 . 2
M 7 . 5 . 1  à . 1 8 7 ° 1 7 0 °
v i
5 . 4 . 2  à . 0 . 2 6 5 0 . 4 2
0 . 3
M 7 . 5 . 2  à . 0 . 2 7 0 . 4 2 5
5 . 4 . 2  á . 0 .  715 0 . 7 4
1 . 2
M 7 . 5 . 2  à . 0 .  705 0 . 7 4
Vcm
M 5 . 4 . 7  à . 1 . 8 5 1 . 0 5
0 .  3
M 7 . 5 . 3  à . 1 . 7 9 1 . 0 6
M 5 . 4 . 7  á . 2 . 7 5 2 . 4 5
1 . 2
M 7 . 5 . 3  à . 2 . 7 5 2 . 4 5 7 . 5 . 3  áb raÁ l l a n d ó  P g ö r b é k  a V ~a s i k o n  о  ^ cm
A k ü l ö n b ö z ő  u t ó n  n y e r t  e r e d m é n y e k  t o v á b b i  ö s s z e v e t é s é r e  k e r ü l  majd s o r  a
7 . 6  p o n t b a n .  A t á b l á z a t o k  a l a p j á n ,  de  még i n k á b b  az  e r e d m é n y e k  p o n t r ó l - p o n t r a  
v a l ó  ö s s z e v e t é s é b ő l  k ö v e t k e z t e t h e t ő ,  ho g y  a 3 .  é s  az  5 . F e j e z e t b e n  k ö z ö l t  k ö -  
z e ^ * - °  mó d s z e r e k  a g y a k o r l a t  sz á m á r a  á l t a l á b a n  e l f o g a d h a t ó  p o n t o s s á g ú  e r e d m é ­
n y e k e t  s z o l g á l t a t n a k .
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7 . 6  L a b o r a t ó r i u m i  m é r é s i  e r e d m é n y e k
K i t e r j e d t  l a b o r a t ó r i u m i  v i z s g á l a t o k a t  v é g e z t ü n k  a j a v a s o l t  m e g o l d á s b a n  é p ü l t
8 db 30 k W - o s , 4 k H z - e s  i n v e r t e r e n .  Ebben a p o n t b a n  néhán y j e l l e g z e t e s  m é r é s i
e r e d m é n y r ő l  s z á m o l u n k  b e ,  é s  ö s s z e v e t j ü k  e z e k e t  a s z á m í t á s i  e r e d m é n y e i n k k e l .
A 7 . 6 . 1  á br án  ü r e s e n  j á r ó  i n v e r t e r r ő l  k é s z í t e t t  h a t  o s z c i l l o s z k ó p  f e l v é t e l
l á t h a t ó .  A vq f e s z ü l t s é g h e z  k é p e s t  m ér t  g y u j t á s s z ö g  i t t  é s  a 7 . 6 . 2  á b rába n
be m u tat an d ó f e l v é t e l e k n é l  i s o c = 3 0 °  v o l t ,  é s  e h h e z  az  M 5 . 4 . 3  á b r á b ó l  <x = 2 7 . 5 °о
t a r t o z i k .  Az a .  é s  b . á b r á n  u g y a n a h h o z  az o s z l o p h o z  t a r t o z ó  p o z i t i v  é s  n e g a t i v  
a l i n v e r t e r  v T1 é s  v T2 t i r i s z t o r  f e s z ü l t s é g e  é s  a z  e z e k h e z  a t i r i s z t o r o k h o z  
c s a t l a k o z ó  v c  ^ s o r o s  k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g  l á t h a t ó .  A c .  é s  d . á b r a  a m á s i k  
k é t  s o r o s  k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g  m e l l e t t  a j ó  k ö z e l í t é s s e l  s z i n u s z o s  v  . 
f e s z ü l t s é g e t  m u t a t j a ,  mig az  e .  é s  f . á b r á k o n  a z  5 - ö s  t i r i s z t o r  v T  ^ f e s z ü l t ­
s é g e  m e l l e t t  a v  g y u j t ó f e s z ü l t s é g e  é s  a v e l e  s o r b a k a p c s o l t  Lg s o r o s  i n d u k ­
t i v i t á s  v _ f e s z ü l t s é g e  l á t h a t ó .  A f e l v é t e l e k  f e s z ü l t s é g l é p t é k é t  a 7 . 6 . 1  t á b -  
l á z a t  m u t a t j a .
7 . 6 . 1  áb ra
U r e s e n j á r ó  i n v e r t e r r ő l  k é s z í t e t t  o s z c i l l o s z k ó p  f e l v é t e l e k  ( P o = 0 . 2 9 8 ) .  Az a . ,
c .  é s  e . á b r á k ,  i l l .  a b . ,  d .  é s  f . á b r á k  e s e t é n  Vq = 2 5 0  Vg f f , i l l .  Vq =40 Vg f f .
U r e s j á r á s b a n  P = 1 0  kW/ 3 3 . 6  k W = 0 .2 9 8 ,  am ih ez  a z  á b r á i n k b a n  a P = 0 . 3 - a s  о  о
g ö r b e  á l l  l e g k ö z e l e b b .  A 7 . 6 . 2  t á b l á z a t  n é h á n y  f o n t o s  m e n n y i s é g  m é r t  é r t é k é t  
é s  a 3 . ,  5 .  é s  7 . F e j e z e t b e n  k ö v e t e t t  m ó d s z e r r e l  k i s z á m í t o t t  é r t é k é t  f o g l a l j a  
ö s s z e .  (A 3 . F e j e z e t  s z á m é r t é k e i n é l  az  5 . 4 . 1  é s  a z  M 5 . 4 . 5  á b r á b ó l  k i v e t t
V . = 0 . 9 5 4  * f~2 * 1 2 5 = 1 6 8 . 5  V, a z  5 .  é s  a 7 . F e j e z e t  s z á m é r t é k e i n é l
V . = |f2 * 1 2 5 = 1 7 7  V a f e s z ü l t s é g a l a p .  )
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7 . 6 . 1
t á b l á z a t
a .  ábra b.  á b i a c .  á b r a
F e s z ü l t s é g ­
l é p t é k  
1 V / o s z t .  J
VT1 VT2 V -1 c 1 VT1 VT2 Vc l
< 0 Vc 5 Vo i
572 572 46 8 98 103 Ю 3 205 195 205
1. U S  J 
ne 1.0 J
2 30 2 30 2 40 2 40
296 2 96 300
Г 11 s  П 
t o f í  ro:i
210 220 2 80 260
2 70 28 3 351 326
f  [ kHz! 3 . 5 6 3 . 4 8
d.  ábra e .  ábra f .  á b r a
F e s z ü l t s é g ­
l é p t é k  
C V / o s z t . 1
V Tc3 Vc5 V  . 0 .1 VT5 У 5 VIi5 VT5 v 9 5 VL5
103 98 51 5 72 1 9 . 5 205 10 3 1 9 . 5 103
7 . 6 . 2  t á b l á z a t
V . 
1
V . óim Vcm VT m  f
a
e fco f f 0)
M é r é s b ő l
6 5 . 5  V 1 5 8 . 4  V 282V 51 3 V 2 9 6 " =  ~" =2 30|.is
283" =  
= 2201) s
v . , - b ó l  c3 vT2 - b ő l vT2"bS1 v „  - b ő i  T2
3 . F e j e z e t b ő l
0 . 2 5 7 =  
= 4 3 . 4  V
1 . 8 1  =
= 305 V
3 . 0 5  =
= 514  V 298 ' 306*
3 . 6 . 2  
á . - b ó l
3 . 7 . 1  
á . - b ó l
3 3 . 7. 1 
á . - b ó 1
3 . 6 . 1  
á . - b ó l
3 . 7 . 4  
á . - b ó l
5 . F e j e z e t b ő l
0 . 2 8  = 
= 4 9 . 5  V
0 . 9 5 4 =  
= 1 6 8 . 6V
1.  71 = 
= 302V
2 . 9 9  = 
5 2 9 V 2 86 ' 0 . 9 7 7
5 . 4 . 2  
á . - b ó l
M5. 4 . 5  
á . - b ó l
M5. 4 . 6  
á . - b ó l
M5. 4 . 6  
5 . 4 . 2
5 . 4 . 3  
á . - b ó 1
5 . 4 . 1  
á .  - b ó l
7 . F e j e z e t b ő l
0 . 2 8  =  
= 4 9 . 6V
1 . 7 1 =
=302V
2 . 9 7  = 
= 5 26V 284 • 0 . 9 7 5
7.  5. 2 
á . - b ó l
M7. 5 . 3 
á . - b ó l
M7. 5 . 3  
7 . 5 . 2
7 . 5 . 1  
á . - b ó l
7 . 5 . 1  
á .  - b ó l
7 . 6 . 2  á b r a
N é v l e g e s  t e r h e l é s s e l  ü z e m e l ő  i n v e r t e r r o l  k é s z í t e t t  
o s z c i l l o s z k ó p  f e l v é t e l e k  ( Po =30kW--0. 8 9  3 é s  V^=250 V )
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N é v l e g e s  t e r h e l é s s e l  ü z e m e l ő  i n v e r t e r r ő l  k é s z í t e t t  o s z c i l l o s z k ó p  f e l v é t e l e k e t  
m u t e t  a 7 . 6 . 2  á b r a .  A 7 . 6 . 3  t á b l á z a t  a f e s z ü l t s é g l é p t é k e k e t ,  a 7 . 6 . 4  t á b l á z a t  
a 7 . 6 . 2  t á b l á z a t b a n  i s  m e g j e l e n ő  i n v e r t e r  v á l t o z ó k  m ér t  é s  s z á m í t o t t  é r t é k e i t
t a r t a l m a z z a . ( P  = 0 - 8 9 3 )о
A k ü l ö n b ö z ő  m ó d s z e r e k k e l  s z á m í t o t t  é r t é k e k  e g y m á s s a l  é s  a m é r t  é r t é k e k k e l  
e l é g  j ó  e g y e z é s t  m u t a t n a k .  K i v é t e l  c s a k  a v^ b e m e n ő f e s z ü l t s é g ,  a m e l y n é l  j e ­
l e n t ő s  az  e l t é r é s  a  m é r t  é s  a s z á m í t o t t  é r t é k e k  k ö z ö t t .
Ennek a z  a f ő  o k a ,  h o g y  a s o r o s  f o j t ó t e k e r c s e n  é s  a v e z e t ő  t i r i s z t o r o n  f e l l é ­
pő v e s z t e s é g e t  o k o z ó  f e s z ü l t s é g e s é s t  e l h a n y a g o l t u k ,  am ely  a 6 . 5 . 1  p o n t  s z e ­
r i n t  a s z ü r ő k ö r b ő l  k i m e n ő  é s  a t e r h e l é s b e  bemenő t e l j e s i t m é n y e k  k ü l ö n b s é g é b ő l  
s z á m í t v a  Avi =23 V. E z t  a m ér t  v i =146 V - b ó l  l e v o n v a  a s z á m í t o t t  é r t é k e k h e z  
k ö z e l  j u t u n k .
Az i n v e r t e r  ü r e s j á r á s b a n  é s  n é v l e g e s  t e r h e l é s e n  e g y a r á n t  1 . üzemmódban d o l g o ­
z o t t .  M e s s z e  az  1 .  üzemmód t a r t o m á n y á b a n  ü z e m e l t  az  i n v e r t e r  a 7 . 6 . 3  a . á b r a  
e s e t é n .  Ekkor  a k e m e n c é t  16 db 28 mm á t m é r ő j ű  a c é l r u d d a l  t e l j e s e n  k i t ö l t ö t t ü k  
é s  a f e l v é t e l t  " h i d e g "  b e t é t t e l  k é s z í t e t t ü k .
7 . 6 . 3  t á b l á z a t
a . á b r a b . á b r a c . á b r a
F e s z ü l t s é g ­
l é p t é k  
C V / o s z t . 3
VT1 VT2 Vc l V Оc3 V Cc5 V . Ol VT5 v g5 VL5
572 572 205 195 205 572 1 9 . 5 468
f C k Hz l / T p C y s l 3 . 6 2 / 2 7 5 3 . 5 7 / 2 8 0 3 . 5 7 / 2 7 5
7 . 6 . 4  t á b l á z a t
V  . 
1
V . óim Vcm VTm+ ae fco f f lü
M é r é s b ő l
146 V 1 5 8 . 4  V 364 V 685 V 205" =
= 13 6 и я
366°  = 
= 2 8 0 u s
v  _ - b ó l  c3 VT2“b6 1 VT 2 - bS1 VT2“b6 1
3 . F e j e z e t b ő l
0 . 6 3 7 =  
= 1 0 7 . 5V
2 . 2 5  = 
= 37 4V
3 . 8 9  = 
=64 8V 225° 370 ° 1
3 . 6 . 2
á . - b ó l
3 . 7 . 1  
á .  - b ó l
M 3 . 7 . 1  
á . - b ó l
3 . 6 . 1  
á . - b ó l
3 . 7 . 4
á . - b ó l
5 . F e j e z e t b ő l
0 . 6 3 1 =  
1 1 1 . 5V
0 . 9 4  = 
1 6 6 . 5V
2 . 2 5  = 
=  39 7V
3 . 8 8  = 
=6 86V 207° 0 . 9 7
5 . 4 . 2  
á . - b ó l
M5. 4 . 5  
á . - b ó l
M5 . 4 . 6 
á . - b ó l
5 . 4 . 2  é s  
M5. 4 . 6  
á . - b ó l
5 . 4 . 1  
á . - b ó l
5 . 4 . 1
á . - b ó l
7 . F e j e z e t b ő l
0 . 6 2 4  = 
1 1 1 . OV
2 . 2 8  =  
=403V
3 .9 0 =
=690V 204°
7 . 5 . 2  
á . - b ó l
7 . 5 . 3  
á . - b ó l
7 . 5 . 2  é s
7 . 5 . 3  
á . - b ó l
7 . 5 . 1
á . - b ó l
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Vo =167 Ve f f  ^ imenő f e s z ü i t s é g e n  Pq=2 9 . 4  kW k i m e n ő t e l j e s i t m é n y t  mér tün k,  ami  
Vo = 2 5 °  V -on  Pq=6 6 . 2  kW- п а к ,  v a g y i s  Го = ( 6 6 . 2  kW/30kW) О . 8 9 3 = 1 . 9 9 -n e k  f e l e l  
meg.  A f e l v é t e l  k é s z í t é s e k o r  Vq =40 v e f f » a . = 3 0 °  v o l t  (oto = 1 4 . 9 ° ) .  A m é r é s i  é s  a 
s z á m í t á s i  e r e d m é n y e k e t  a 7 . 6 . 5  t á b l á z a t  t a r t a l m a z z a .
7 . 6 . 3  á b r a
Nagy t e r h e l é s s e l  P0 = 1 . 9 9  ( a . á b r a ) ,  2 . üzemmódban ( b . á b r a )
é s  k i s  t e r h e l é s s e l  ( c . á b r a )  ü z e m e l ő  i n v e r t e r r ő l  k é s z ü l t  
o s z c i l l o s z k ó p  f e l v é t e l e k
S z e m l é l t e t é s i  c é l l a l  m u t a t j u k  b e  a 7 . 6 . 3  b . á b r á b a n  k ö z ö l t  f e l v é t e l t ,  a m e l y e t  
még az  i n v e r t e r  l a b o r a t ó r i u m i  p é l d á n y á r ó l  k é s z í t e t t ü n k .  ( E n n é l  az i n v e r t e r n é l  
Cs é r t é k e  é s  a k o m p e n z á ló  k o n d e n z á t o r  k a p c s o l á s a  n é m i k é p  e l t é r t  a 2 . 6  p o n t b a n  
l e í r t t ó l . )  Az i n v e r t e r  a f e l v é t e l k o r  a z  a l á b b i  ü z e m á l l a p o t b a n  v o l t :
Vo =250 Pq =29 kW, f = 3 . 7 6  kHz.  A t i r i s z t o r f e s z ü l t s é g e k b ő l  k i t ű n i k ,  h o g y  az
i n v e r t e r  a 2 . üzemmódban d o l g o z o t t ,  a s z a b a d d á v á l á s i  i d ő  k i c s i n y  v o l t  
( t Q££ = 30 u s ) ,  de  a t i r i s z t o r o k  még nem g y ú j t o t t a k  ú j r a .
7 . 6 . 5  t á b l á z a t
V , óim Vcm VTm+ ae bo f f f
M é r é s b ő l
140  V 2 0 0  V 1 7 0 ° 4 . 2 6 ° 2 . 7 7 k Hz
V . - b ő ic l v T2- b ő l VT 2 - b 5 1 VT2_b61
3 . F e j e z e t b ő l
4 . 2 5  = 
= 1 1 0 . 5V 6=156V 1 8 8 ° 4 1 7 °
3 . 7 . 1  
á . - b ó l
M 3 . 7 . 1  
á . - b ó l
3 . 6 . 1  
á . - b ó l
3 . 7 . 4  
á . - b ó l
5 . F e j e z e t b ő l
/ 5  0 . 6 5 =  
=26V
4 . 5 5  = 
= 1 2 8 . 6V
6 . 2 8  = 
= 1 7 7 . 5V 1 7 4 °
0 . 9 5  =
= 3 . 38kHz
м 5 . 4 . 5  
á .  - b ó l
M5. 4 . 6  
á . - b ó l
M5. 4 . 6  é s  
5 . 4 . 2  
á . - b ó l
5 . 4 . 1  
á . - b ó l
5 . 4 . 1
á . - b ó l
7 . F e j e z e t b ő l
4 . 5  =
=120V 6.2 = 176 V 1 7 4 °
0 . 9 4 7 =
= 3 . 37kHz
7 . 5 . 3  
á . - b ó l
7 . 5 . 2  é s
7 . 5 . 3  
á .  - b ó l
7 . 5 . 1  
á.  - b ó l
7 . 5 . 1  
á . - b ó l
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A 7 . 6 . 3  c . ábrán l á t h a t ó  f e l v é t e l n é l  a z  i n v e r t e r  e r ő s á r a m ú  áramkörében v á l t o z ­
t a t á s t  h a j t o t t u n k  v é g r e .  A Cg s o r o s  k o n d e n z á t o r o k  k ö z ö s  p o n t j á t  a 4 . 1 . 1  áb r a  
В p o n t j a  h e l y e t t  a  D p o n t r a  c s a t l a k o z t a t t u k ,  v a g y i s  m e g s z ü n t e t t ü k  a k o n d e n z á -  
t o r o s  f e s z ü l t s é g o s z t á s t .  I l y e n  módon e l é r h e t ő  v o l t ,  h o g y  a Pq k i m e n ő t e l j e s i t -  
mény r e l a t i v  é r t é k e ,  a z  üzemi k a p c s o l á s h o z  t a r t o z ó  é r t é k é h e z  k é p e s t  n e g y e d é r e  
c s ö k k e n j e n .  A f e l v é t e l  ü r e s j á r á s b a n  k é s z ü l t :  Pq=0 . 2 9 3  / 4 = 0 . 0 7 3 .  A f é n y k é p e z é s ­
k o r  Vo =1.50 V 1^ a v e =114 kHz ®s 00 “° °  v o l t .  A f e s z ü l t s é g l é p t é k e t
a 7 . 6 . 6  t á b l á z a t  a d j a .  Az i n v e r t e r  g y a k o r l a t i l a g  á l l a n d ó a n  "2" v e z e t é s i  á l l a ­
p o t b a n  ( oce = 3 6 0 ° ) ,  t o v á b b á  1 . üzemmódban v o l t .  A s o r o s  k o n d e n z á t o r f e s z ü l t s é g  
v á l t o z á s i  s e b e s s é g é n e k  a " h u l l á m z á s á b ó l "  k ö v e t k e z t e t h e t ő ,  hogy e g y  a l i n v e r t e r  
kimenőáramában h á r o m  s z é l s ő  é r t é k  v a n ,  az  á l l a p o t j e l z ő :  Á=13 (M 3 . 6 . 9 ,  M 3 . 6 . 1 1  
á b r á k ) .  A mért  é s  a  s z á m í t o t t  é r t é k e t  a 7 . 6 . 7  t á b l á z a t  f o g l a l j a  ö s s z e ,
CV s z á m í t o t t  é r t é k e :  V = It ( C oo ) b I . = TI x ( 1 / 1 . 0 7 x 114Г.АЗ = 333V.cm cm s s  í a v e
U g y a n e z  adódik  a 3 . 7 . 2  á b r á b ó l ,  V = (1Г/2) V k é p l e t  a l a p j á n ! .cm о т  r
7 . 6 . 6  t á b l á z a t
F e s z ü l t s é g ­
l é p t é k
CV/cmJ
VT6 VT5
СОü
>
459 4 70 4 6 3
7 . 6 . 7  t á b l á z a t
v i Vcm
VTm+ CLe bo f f
M é r é s b ő l 27  V 300 V 529 V
3 5 4 ° 2 4 9 °
V , - b ó lc3 vT6“bó1 v T6"bó1 v T6_bó1
3. F e j e z e t b ő l
0 . 0 7 3 =  
= 1 5 . 45V
1 . 5 7  = 
=333V
2 . 6 4  = 
=560V 3 6 0 ° 2 4 5 °
M 3 . 6 . 6  
á . - b ó l
3 . 7 . 1  
á.  - b ó l
M 3 . 7 . 1  
á . - b ó l
3 . 6 . 1  
á . - b ó l
3 - 7 . 4  oc 3
g ö r b é b ő l
3 . üzemmódot  a k i v i t e l e z e t t  i n v e r t e r r e l  e l ő á l l í t a n i  nem s i k e r ü l t  a k ö v e t k e z ő  
o k o k  m i a t t :  H á l ó z a t i  f r e k v e n c i á s ,  h o s s z ú  s z a b a d d á v á l á s i  i d e j ű  t i r i s z t o r o k a t  
a l k a l m a z t u n k .  A 2 .  üzemmódban a k i m e n ő t e l j e s i t m é n y t  c s ö k k e n t v e  a t i r i s z t o r o k  
ú j r a  g y ú j t a n a k  még m i e l ő t t  az  i n v e r t e r  a 3 . üzemmódba k e r ü l h e t n e  ( 3 . 5 . 2 , M  3 .7 .4 ,  
3 . 7 . 4 ) .  Az i n v e r t e r  k i m e n ő t e l j e s i t m é n y é t  nem l e h e t  e l é g  k i s  é r t é k r e  c s ö k k e n t e ­
n i  a h h o z ,  hogy a z  u j r a g y u j t á s  e l k e r ü l é s é h e z  e l e g e n d ő e n  h o s s z ú  l e h e s s e n  é s
az  i n v e r t e r  a 3 . üzemmódba k e r ü l h e s s e n  ( I d .  I rC983 К 3 . 3  p o n t o t ) .
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A 7 . 6 . 4  é s  a 7 . 6 . 5  á b rá b a n  a  P =10 kW = 0 . 2 9 8 ;  P =20 kW =0.596 é s  P =30kW =0.893о о о
n a g y s á g a  á l l a n d ó  k i m e n ő t e l j e s i t m é n y  m e l l e t t  m é r t  a ^ ( a )  é s  v ^ ( a )  fü g g v é n y e k  
l á t h a t ó k .  A v é k o n y  h á t t é r v o n a l a k  az 5 . 4 . 1  é s  az  5 . 4 . 2  á b r á b ó l  sz á r m a z n a k .  A 
m é r é s i  p o n to k  m e l l e t t  a m é r t  со é r t é k e k e t  i s  f e l t ü n t e t t ü k .  A m ért  Po = á l l .  g ö r ­
b ék  a vr^oc s i k o n  az e l m é l e t i  g ö r b é k k e l  " p á rh u za m o sa n " , d e  a n agyobb  v^ , é r t é ­
k ek  i r á n y á b a n  e l t o l v a  f u t n a k .  A m é r t  v^ f e s z ü l t s é g n e k  az  e l m é l e t i  é r t é k h e z  
k é p e s t i  n ö v e k e d é s é t ,  t ö b b e k  k ö z ö t t  a 7 . 6 . 2  á b r á v a l  k a p c s o l a t b a n  már i n d o k o l ­
tu k  é s  o t t  e m l í t e t t ü k ,  h o g y  p l . n é v l e g e s  t e r h e l é s e n  a = 3 0 ° - r a  a m ért  é r t é k  s z á ­
m í t á s  s z e r i n t  3 7 . 9 5  V = 0 . 2 1 5 - t e l  h a l a d j a  meg az e l m é l e t i  v^ é r t é k e t .  A 7 . 6 . 5  
á b r a  s z e r i n t  a m ért  é r t é k b ő l  0 . 2 1 5 - ö t  l e v o n v a  a z  e l m é l e t i  g ö r b é h e z  k ö z e l  k e r ü ­
l ü n k .  T ovábbá f i g y e l e m b e  v é v e ,  h o g y  az  a , a é s  ш é r t é k e k e t  o s z c i l l o s z k ó p r ó l  
o l v a s t u k  l e ,  k i j e l e n t h e t ő ,  h o g y  a 7 . 6 . 4  é s  a 7 . 6 . 5  á b rá k  m é r é s i  e r e d m é n y e i  i s  
i g a z o l j á k  az e l m é l e t i  e r e d m é n y e i n k e t .
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7 . 6 . 5  á b r a
H á r o m fé le  t e r h e l é s s e l  j á r ó  i n v e r t e r  
m é r é s i  e r e d m é n y e i  a v^~a s i k o n
7 . 6 . 4  áb ra
H á r o m fé le  t e r h e l é s s e l  j á r ó  i n v e r t e r  
m é r é s i  e r e d m é n y e i  az a e ~a s i k o n
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s z a k i  K ö n y v k ia d ó .  B u d a p e s t .  1 9 7 1 .
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2 . 1  F ü g g e l é k
B e t é t  é s  l é g r é s  i m p e d a n c i a
A g e r j e s z t é s i  t ö r v é n y  a 2 . 2 . 1  a á b r a  e g y s é g n y i  h o s s z ú s á g ú ,  e l e m i  n é g y s z ö g é r e  
{a t e k e r c s e t  é s  a b e t é t e t  a h e n g e r  t e n g e l y e  i r á n y á b a n  v é g t e l e n  h o s s z ú n a k  f e l ­
t é t e l e z v e  ) :
(jiHdî = j^sdA
>
<^Hdl = -H + d r  + H = - s d i
j  sdA = -  s d r  
A1
E -  ?ms ‘
K i r c h h o f f  m á s o d ik  t ö r v é n y e  a 2 . 2 . 1  c  áb ra  C j e l ű  e l e m i  z á r t  g ö r b é j é r e :6
(A 2 . 1 . 1 )
f ldí - - 1д f  dí
2
-  2lfrE+ ( ^ d r + E  ) 2lT(r+dr)  = ~ M ^ 2 l t r d r  or mot (A 2 . I . 2 :
ЭЕ _ 1 _ ЭН
Эг г ^m  3t
(А 2 . 1 . 1 ) -  é s  (А 2 . 1 . 2  ) - b ő l
. 2 ,
H = 1 М
Эг ^ т ^ т  3t
Э Н   
дТ1 г
(А 2 . 1 . 3 )
B e s s e l  t i p u s u  d i f f e r e n c i á l e g y e n l e t  a d ó d i k .  k ö r f r e k v e n c i á v a l  i d ő b e n  s z i n u ­
s z o s a n  v á l t a k o z ó  H - r a ;  H=He ] C J t
d r 2 r d r
a m e ly n e k  á l t a l á n o s  m e g o l d á s a  
H = I q ( r j z )  + c 2 Kq ( f i z )
(A 2 . 1 . 4 )
(A 2 . 1 . 5 )
a h o l  I , i l l .  К а О- a d  r e n d ű ,  e l s ő  f a j ú ,  i l l .  m á s o d f a j ú  m ó d o s í t o t t  B e s s e l  о о
f ü g g v é n y ,
2 j 2
p -  = ^ f
m
é  =  f ц jr (A 2 . 1 . 6  )
5
a b e h a t o l á s i  m é l y s é g  é s
= Г Т г  l ó
Ha r  = 0 ,  akkor  I q ( 0 )  = 1;  Kq ( o ) = 00. H v é g t e l e n  n a g y  nem l e h e t .  K ö v e t k e z é s ­
k é p p e n  C =0.  M á s r é s z t ,  ha r = r , a kk or  H=H , s  i n n e n  С, = H / I  ( iTTz )2 m g 1 g o  m
H = H Io ( r 7 z )  
9 I o ( r ^ z m)
(A 2 . 1 . 7 )
E =
П  о H' m g
Í J .
d i Q( r i z  :
m о ( Ÿ j z  ) dzm
(A 2 . 1 . 8 :
Ha r  = r
0 H
Ё ---------- P- а  (K + jK )g A rm xm (A 2 . 1 . 9 )
I t t  b e v e z e t t ü k  a z
Í 2
I (  H z )о  m
d I Q( lf~Jz )
dz
= К + jK rm xm
m
j e l ö l é s t ,  f e l h a s z n á l v a  az
I ( | T j z ) = b é r  ( z )  + j  b e i  ( z )  о  о  о
Lo rd  K e l v i n  f é l e  ö s s z e f ü g g é s t .  К é s  К é r t é k e  z - t ő i ,  v a g y i s  a z  r /<f a r á n y -^  rm xm m  ^ m m
t ó i  f ü g g .  Ha z^ — ÍO,  ami a g y a k o r l a t b a n  s o k s z o r  t e l j e s ü l ,  a kk or  k ö z e l í t ő l e g
К ~  К «  1 .  rm xm
A b e t é t  f l u x u s a  a  TTd^ k e r ü l e t  m e n t é n  v e t t  k ö r i n t e g r á l b ó l
j> E d î  =
d ф
~  = E l íd  d t  g m (A 2 . 1 . 9  a )
I d ő b e n  s z i n u s z o s a n  v á l t a k o z ó  m e n n y i s é g e k r e  (A 2 . 1 . 9 )  f i g y e l e m b e v é t e l é v e l  
ITd
_ m
jc j  gФ.
IT d onr H
g (KjoJ cf J m
( d  = d +
g m
(d2- d 2 )7f
ф = — —  M H T g 4 ' о  g
6
A Hg m á g n e s e s  t é r e r ő s s é g  é s  az  inc hiktor  t e k e r c s - á r a m  k ö z ö t t i  k a p c s o l a t  k ö z e l í ­
t ő l e g
NÏ = Hg h (A 2 . 1 . 9  b)
Az i n d u k t o r  t e k e r c s b e n  i n d u k á l t  f e s z ü l t s é g k o m p o n e n s  az  u t o l s ó  három e g y e n l e t ­
b ő l
f. , = jcoN  (ф + ф ) = CR + j ( X  +X ) l l  i l  Tm Yg m J m g (A 2 . 1 . 1 0 )
a h o l
ltd
R = о — -  N2 К 
m V m hc5m rm
К M d ê -,
X = r  - S S  = co »  n 2 k
m m K h 2 xmrm ,  9
(d -d^)jr _
X = Ü M  — 9— Ш—  N2
g ' O  4h
(A 2 . 1 . 1 1 )
(A 2 . 1 . 1 2 )  
(A 2 . 1 . 1 3 )
R , X é s  X s o r b a n  a b e t é t  e l l e n á l l á s ,  a b e t é t  r e a k t a n c i a  é s  l é g r é s  r e a k t a n -  m m g ^
c i a  i n d u k t o r  t e k e r c s r e  r e d u k á l t  é r t é k e .
Ha z ^ i l O ,  az  (A 2 . 1 . 7 )  é s  (A 2 . 1 . 8 ) - b a n  s z e r e p l ő  B e s s e l  f ü g g v é n y  k ö z e l í t ő l e g
T ?  г . ч  íI ( f j z )  =  — —  e  
°  Í2z
e J 8 (A 2 . 1 . 1 4 )
d l  ( O z )
y  H z » (A 2 . 1 . 1 5 )
Az (A 2 . 1 . 7 )  é s  (A 2 . 1 . 8 )  e g y e n l e t e k  ^  e - '0“’ t  f e l h a s z n á l á s á v a l
-  ~  INH S ~h f i
r  - r  r - r
- T —  e j ( « t  -  - T - )  
m °  m (A 2 . 1 . 7  a)
Ё S  -  f i  ^  i g  lí ‘ m 
m f? j f l  j ( c o t  + 7Г / 4 -  6 6 °  m (A 2 . 1 . 8  a)
v a g y i s  H é s  E a b e t é t  k e r ü l e t é t ő l  mérve k ö z e l í t ő l e g  e x p o n e n c i á l i s a n  c s ö k k e n .  
(A 2 . 1 . 8  a ) - b ó l  r = r  e s e t r em
E =
q Л  Kg ( 1 + j )m
L á t h a t ó a n  i l y e n k o r  К ^  К «  1 .гш хш
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2 . 2  F ü g g e l é k
I n d u k t o r  i m p e d a n c i a
A 2 . 1  F ü g g e lé k b e n  b e m u t a t o t t  módon l á t h a t ó  b e ,  h o g y  a z  I n d u k t o r  b e l s e j é b e n  a 
m á g n e s e s  t é r e r ő s s é g  v á l t o z á s á r a  i s  é r v é n y e s  az  (A 2 . 1 . 4 )  B e s s e l  t i p u s u  d i f f e ­
r e n c i á l e g y e n l e t ,  f e l t é v e ,  hogy az  i n d u k t o r t  b v a s t a g s á g ú ,  h h o s s z ú s á g ú  tömör  
r é z c s ő v e l  h e l y e t t e s í t j ü k .  Az á l t a l á n o s  m e g o ld á s  C (A 2 . 1 . 5 )  e g y e n l e t !  C-^  é s  C  ^
á l l a n d ó i n a k  a m e g h a t á r o z á s á r a  a p e r e m f e l t é t e l e k :  r = r g ? H=Hg ; mig  r = r b = r g +b> 
H=0. E z e k e t  (A 2 . 1 . 5  ) - b e  h e l y e t t e s í t v e
Bg " С1 1о (ГЧ )+С2 Ко ( П У
о -  Cl t o (fTzb ) « 2Ko ( f I z b )
In n e n  C ^ - e t  é s  C ^ - ő t  m e g h a t á r o z v a  é s  (A 2 . 1 . 5 ) - b e  h e l y e t t e s í t v e  
I ( f j z ,  )K ( f" jz  ) -K ( f j z .  ) I  ( f j z  )— O D O  O b Oо — íi
9 I o (^ zb )Ko ( r ^ z g ) ' Ko ( f ^zb ) l o ( f í z g )
A v i l l a m o s  t é r e r ő s s é g  (A 2 . 1 . 1 ) - b ő l
- ,  B ( U J) ! s  ^ 1 1 , 1  f i z i
5 3 1,8 V  ^ Zg b K o ( ^ b ! l o (
d l  ( f j z )  dK ( f j z )
a h o l  I 1 ( í j ' z ) = —  --------  ; K ^ f j z ) *  — ^
f i djdz Í~jd2
(A 2 . 2 . 1 )
(A 2 . 2 . 2 )
Ha z 3 : 1 0 ,  a B e s s e l  f ü g g v é n y e k e t  a H é s  E k é p l e t b e n  (A 2 . 1 . 1 4 ) ,  (A 2 . 1 . 1 5 ) ,  
v a l a m i n t  a
:~ \/ JL о -  J l n ü   ^ ^Kq ( f j z  ) s  Kj^tfjz ) S |  —  e  — ( 1 + j )  e
k ö z e l í t é s e k k e l  v e h e t j ü k  f i g y e l e m b e .  I l y e n k o r  
= , . 9 S K I e ( 1  + j ) ( r b“ r ) / t f s  +e _ ( 1  + j ) ( r b - r ) / c í s
1 + з ) ^  Hg < r J l +j ) b / S Q _ e  - ( 1 + Г ) ъ 7 Г с
(A 2 . 2 . 3 ]
s - e
Ha r = r  , (A 2 . 1 . 9  b )  f i g y e l e m b e v é t e l é v e l
9
9 N
E = 7—“7 I (K + jK : g htfs r s  J x s
(A 2 . 2 . 4 )
8
, , „ s h x + s i n x  -a h o l  К = —г------------- e s  Кr s  c h x - c o s x
s h x - s l n x  
x s  c h x - c o s x (A 2.2.5)
X = 2 b / 6  .s
Az I n d u k t o r  b e l s ő  f l u x u s a  (J>g a 2 . 2 . 1  c á b r a  z á r t  g ö r b é j é r e  v e t t  (A 2 . 1 . 9  a)  
a l a k ú  k ö r  i n t e g r á l b ó l  
d$
E, d, IT -  E d 1  = b b g g
__s
d t
Jó k ö z e l í t é s s e l  E^ = О. Az i n d u k t o r b a n  i n d u k á l t  f e s z ü l t s é g k o m p o n e n s
V . _ = j a> N<j> = I d  NË 12 ^s g g
(A 2 . 2 . 4 )  b e h e l y e t t e s í t é s é v e l
12 = (R +jX ) s  s (A 2 . 2 . 6 )
a h o l  az  I n d u k t o r  t e k e r c s  e g y e n é r t é k ű  e l l e n á l l á s a  
I á
R = Ç r-j3 N К s  J s ha r ss
é s  az  I n d u k t o r  t e k e r c s  e g y e n é r t é k ű  r e a k t a n c i á j a
К ТГ d u  (f _X = R JSS. = eu ^  N2 к
s s  K h 2 x sr s
(A 2 . 2 . 8 )
Ha 2 b / ó  =* 3 ,  a kk or  К ~  К ~  1 .  Szem e l ő t t  t a r t v a  (A 2 . 1 . 1 1 )  é s  (A 2 . 2 . 7 ) - e t ,  s  r s  x s  2
v a l a m i n t  (A 2 . 1 . 1 2 )  é s  (A 2 . 2 . 8 ) - a t  m e g á l l a p í t h a t ó ,  h o g y  R/N Kr a  ^ f a j l a g o s
e l l e n á l l á s ú  d k ö z e p e s  á t m é r ő j ű ,  6 f a l v a s t a g s á g ú ,  h h o s s z ú s á g ú  c s ő  e g y e n á r a m ú
e l l e n á l l á s a ,  mig  X/N k ö z e l í t ő l e g  a fi  p e r m e a b i l i t á s u , d k ö z e p e s  á t m é r ő j ű ,
f a l v a s t a g s á g ú ,  h h o s s z ú s á g ú  c s ő  ö n i n d u k c i ó s  t é n y e z ő j e ,  ha  benne  r a d i á l i s  
i r á n y b a n  az i n d u k c i ó  a c s ő  e g y i k  o l d a l á t ó l  a m á s i k i g  l i n e á r i s a n  z é r u s r a  c s ö k ­
ken .
9
?
3 . 0  F ü g g e l é k
K ö z v e t e t t  m ó d s z e r  V , v .  é s  oc s z á m í t á s á r acm i  e
_ft = 1_ e s e t £  Az áram t  = o^ k i a l v á s i  i d ő p o n t j á b a n  i Q^(oíe ) = 0 .  A ( 3 . 3 . 1 5 )  e g y e n ­
l e t b ő l
a=V + v . =  cm i
* e
2 sinoc s i n  (oc-t- <xe  ) i - s in ot (A 3 . 0 . 1 )
A Cs k o n d e n z á t o r  v c f e s z ü l t s é g é n e k  a s z i m m e t r i k u s  v á l t o z á s á b ó l  r l d .  ( 3 . 3 . 1 6 )  
e g y e n l e t e t !  a t =  ocg i d ő p o n t b a n  v c ((Х0 ) =Vcm. E z t  ( 3 . 3 . 3 1 ) - b e  h e l y e t t e s í t v e
b- V -  v = -  -z—j——  cm i  2 s i n a sin(oc + oc ) c o s  об + e  e
+ —— c o s ( o t + a  ) -  — s in(oc+ cc ) 2 e  2 e
(A 3 . 0 . 2 )
Az e l ő z ő  k é t  e g y e n l e t b ő l
Vcm
a+b
2
v i
a - b
2
ahonnan
(A 3 . 0 . 3 )  
(A 3 . 0 . 4 )
V = 7  sinfct+oú ) cm 4 e
Г oi
-  9  ( i - c o s «  ) - l
s inoc  e
VA. ■.
+ ~r~~ cos(oc+oc ) + — s in o c4 e 4
v ,  -  — sin(oc+ot ) i  4 e
or.
oc
sinoc 1 +cosoc  ) + 1 e
-7—— cos(oc+oc ) + v  s i n o c  4 e  4
oc é s  oc f e l v é t e l e  u tá n  V é s  v .  k ö z v e t l e n ü l  s z á m í t h a t ó ,  e  cm i
t e l j e s í t m é n y
(A 3 . 0 . 5 )  
(A 3 . 0 . 6 )
A s z á m í t o t t  k im e n ő
Po s
2
Л Я v,  V i  cm
(A 3 . 0 . 7 )
P a k i v á n t  P - t ó i  á l t a l á b a n  k ü l ö n b ö z n i  f o g ,  oC - t  e g y  i t e r á c i ó s  h u r o k k a l  úgy  o s  о  e
k e l l  m e g v á l t o z t a t n i ,  hogy  p 0 3 = p 0  t e l j e s ü l j ö n .  Az i t e r á c i ó s  k é p l e t
oc = oc , + A oc , (A 3 . 0 . 8 )
en e r - 1  e n - 1
1 1
a h o l
P - (  P )
О  O S
Л o C n - 1
e n - 1  (dP /d<x )o s  e n - 1
dPo s d v .
dV
+ V . cmd a  T Й V cm d a  i  d ae  4 e  e
(A 3 . 0 . 9 )
(A 3 . 0 . 1 0 )
dV 1-cosotcm _ _______ e
d a  . . 2e  4 s i n  a
(A 3 . 0 . 1 1 )
dv.  1+cosot  __î  _ _______ e
dot . . 2e  4 s i n  oc
D = ( s i n a  - a  c o s o t  ) s i n ( o t  + ot )+ot s i n o t  cos(oc+oc ) e e e  e e e  e
(A 3 . 0 . 1 2 )  
(A 3 . 0 . 1 3 )
n az  n - e d i k  i t e r á c i ó s  l é p é s  i n d e x e .  oC= 0  e s e t b e n  v .  é s  V m e g h a t á r o z á s i  mód-г  1 cm 3
j á t  a 3 . 5  p o n t  t á r g y a l j a .
9 ^ 1  e s e b  Az e l ő z ő  s o r r e n d b e n  f e l s o r o l j u k  a z o k a t  a k é p l e t e k e t ,  a m e ly e k  e l ­
t é r n e k  az í! =1 e s e t b e n  m e g a d o t t a k t ó l .  A s z á r m a z t a t á s  módja u g y a n a z .  ( 3 . 3 . 1 3 ) -  
b ó l
a=V +v.  = —:— ö------ cos(oc+ot ) - c o s o t  c o s  ß a  +cm i  s i n  ß ос I e ee  L
]+ ß s inoc  s i n  ß OC (A 3 . 0 . 1  a)
b=V - v .  = -  D, Й s i n ( « + o c  ) + D. Ccos oc s i n  Я oc + cm í  1 e l  e
+ Й s i n o t c o s f l o t  3 -  a c o s ß o t  e  e
cm 2
fl oc
[ c o s ( o c  +ocg ) - c o s o c  c o s f la e  ] t g  — + Я s i n o t
-  ß s i n ( o t + o c  ) + co so c  s i n ß o c
v . = -7Г-1 2 cos(oc+oc ) -  c o s o t c o s ß o c
Яос
c o t g + Й s i n o t  +
+ ß s in (oc+oc  ) -  cosoc  s i n  flot
(A 3 . 0 . 2  a)
(A 3 . 0 . 5  a)
(A 3 . 0 . 6  a)
dV D.cm _ _1
d oc 2e
Я oc
ö c o s a .  s i n f i a  - s in(oc+oc ) t g  — — e e  J 2
8 / 2+ Ccos(oc+ot ) - c o s oc c o s  ß oc 3 ------=—f
e  e  c o s 2 ( | ü o t e )
-  [ ft c o s  (oc+ot ) -  ß cosoc c o s ß a  3 e  e
(A 3 . 0 . 1 1  a )
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^ i
dot 2^ | [  tt cosoc  s i n  fl 0Le - s i n  (ос+а^ ) |  c o t g
( 2 /  2 )
-  Ccos(oL+ot ) - c o s  a, c o s  Й ос. 3 ------г —í—  ------  +
e  e  s i n 2 ( i f i  Oi )
+ Й cos(oc+oc ) -  fi c o s o t  c o s  fioc„ ) (A 3 . 0 . 1 2  a )
e  e J
A tgoc. = c o t g  (K/?Q) g y u j t á s s z ö g e k r e  é s  m e g h a t á r o z á s i  m ó d já t  a 3 .1 0  p o n t
Í r j a  l e .
3 . 1  F ü g g e lé k
V = 1+v . é s  V = V .  h a t á r g ö r b é k  cm i  cm 1________ _______
H a tá r o z z u k  meg a v.-'oc. é s  az  oc ~  oc. s i k o n  az 1 .  é s  2 .  üzem m ódokat e l v á l a s z t ó
1  G
V = l + v .  h a t á r g ö r b é t ,  to v á b b á  a 2 .  é s  3 .  üzemmódokat s z é t v á l a s z t ó  V = v .  h a -  cm i   ^ ' cm i
t á r g ö r b é t  C v o = s i n  ( t+oc.) 3 .
Vcm= l+v^  h a t á r g ö r b e :
A ( 3 . 3 . 6 )  e g y e n l e t b ő l
P * \  — v . ( 1 + v . ) ( A 3 . 1 . 1 )
о  Tt 2 i  i
H e l y e t t e s í t s ü k  e z t  a ( 3 . 3 . 2 4 )  é s  a ( 3 . 3 . 1 9 )  e g y e n l e t b e
2 v 2 + (1+M) v^ = 0 (A 3 . 1 . 2 )
( 1 - G ^ v 2 + ( F - G j ^  = 0 (A 3 . 1 . 3 )
a h o l
r  _ 2 1 
G1 t  fiPQ G
(A 3 . 1 . 4 )
(A 3 . 1 . 2 )  é s  (A 3 . 1 . 3 ) - b ó l
v i  = -  1+M) { ha v i  + 0 (A 3 . 1 . 5 )
F-C
Ví  = G , - l  ; ha Vi  * 0 (A 3 . 1 . 6 )
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Az utolsó két egyenletből. fi =1 esetre
2
COSOL s i n  oc +2sin<x
sinoc = -  -------- —-----;---- -------------—oc + sm oc cosoc  e  е е
На Q ф 1
(A 3 . 1 . 7 )
s i n ü a  -D .  cosot( 1 -c o so c  cosfioc  - f is inoc s in f ioc  ) 
- in o c  e l  e  £ e  e  
Dt ( s in o c  cosftoc -  Scosoc s i n ö a  )1 e e е е
(A 3 . 1 . 8 )
I t t  c é l s z e r ű  oc - t  f e l v e n n i  é s  a z  e h h e z  t a r t o z ó  o c - t  m e g h a t á r o z n i ,  
e g y e n l e t  k ö z ü l  a k á r m e ly ik  á t í r h a t ó
. A k é t  u t o l s ó
11 2
a^sinoct a^ = a ^ l  1 - s i n  oc 
a l a k b a ,  a h on n an
(A 3 . 1 . 9 )
2 2 2 2 2 
( a ^ + a ^ ) s i n  oc + 2 a ^ a 2 s i n o c +  a 2 ~ a 3  = 0 (A 3 . 1 . 1 0 )
m ásodfokú  e g y e n l e t  ad ó d ik  s i n o c - r a .  oc é s  oCg I s m e r e t é b e n  é s  
é s  (A 3 . 1 . 5 )  e g y e n l e t e k b ő l  már e g y s z e r ű e n  s z á m í t h a t ó .
V =v. h a t á r g ö r b e :  cm i  ^
P az (A 3 . 1 . 1 )о
A ( 3 . 3 . 6 )  e g y e n l e t b ő l
о 2 1 2
Po = f  fl Vi (A 3 . 1 . 1 1 )
H e l y e t t e s í t s ü k  e z t  a ( 3 . 3 . 2 4 )  é s  ( 3 . 3 . 1 9 )  e g y e n l e t b e
2
2v^ + Mv  ^ = О (A 3 . 1 . 1 2 )
( l - G^) v ^  + Fv^ = 0  
ahonnan
(A 3 . 1 . 1 3 )
V. = - M / 2 ; ha  V . ф 0 1 1 (A 3 . 1 . 1 4 )
Vi  " c r i  '* ha  Vi  * 0 (A 3 . 1 . 1 5 )
Az u t o l s ó  k é t  e g y e n l e t b ő l  Я =1 e s e t r e  
. 2s i n  oc et  q oc = — ---------;----------------- ^ oc + s in o c  cosoc e  е е
é s  fí Ф1 e s e t r e
(A 3 . 1 . 1 6 )
l - 9 s i n o c  sinfíoc -cosoc  costfoc  e  e e  e
™<x Slcosoc s in f ioc  - s in o c  c o s  ííot e  0 e  e
cí f e l v é t e l e  u t á n  oc p é s  v .  k ö z v e t l e n ü l  s z á m í t h a t ó .
e O 1
(A 3 . 1 . 1 7 )
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3 . 2  F ü g g e lé k
*  % з '  h a t á r g ö r b é k
Á l l a p í t s u k  meg a v , ~ c c  é s  az  oc. ~  oc s í k o n  az <x - ,  oc é s  oc h a t á r g ö r b é k e t  l e -X 0 6 x 0 * 5 6 1
Í r ó  e g y e n l e t e k e t  Cvo = s i n (  t+oc) ] .
«-e 2 h a t á r g ö r b e :
E h a t á r g ö r b e  m entén  az áram ép p en  z é r u s  é r i n t ő v e l  a l s z i k  k i ,  t e h á t  t e l j e ­
s ü l n e k  az  i  . (oc )= 0  é s  v r (oc )= 0  e g y e n l e t e k .  ( 3 . 3 . 1 3 ) - b ó l  ( f t # l )
O l  6  X J_i 6  X
i  , (oc _ ) = - D ,c o s ( o c  _ + ot) +D, Ccosoccosftoc „ - f t s in o c s in  Й oc -.3 -  o l  e2  1 e2  1 e2  e2
-  V , (o ) s in f to c  _ = О (А 3 . 2 . 1 )eb e2
( 3 . 3 . 2 7 ) - b ő l  ( Я *1)
D,
v t ( ä _)  = —  s in (oc  n+oc) -  D. C cosotsin  Яос _ + Й sinoccosft  oc _ 3 -  L e2  g e2  1 e2  e2
-  V , ( o ) c o s  fia, _ = О (A 3 . 2 . 2 )eb e2
K ü s z ö b ö l j ü k  k i  v ^ í o j - t  а f e n t i  k é t  e g y e n l e t b ő l ,  
fleosoe cosftoc +sinoc s in ftoc  -  ft
■ __ 6  X 6  X 6  2. 0  X
g ~ ftsinoc „ c o s í o t  -c o so c  -S in ő o ce2 e2 e2  e2
Á t r e n d e z é s  u t á n
(A 3 . 2 . 3 )
M ásodik  l é p é s b e n  k ü s z ö b ö l j ü k  k i  a ( 3 . 3 . 1 9 )  é s  a ( 3 . 3 . 2 4 )  e g y e n l e t e k b ő l  PQ- t .  
Az ered m én y
v i  =
F(% 2 > * V % 2 > и ^ е 2 )
1 *  V % 2 >
a h o l
l+ cosftot
^ 1 ^ е 2 ^  l -c o s f io c
é 2
é 2
(A 3 . 2 . 4 )
(A 3 . 2 . 5 )
оc - t  f e l v é v e  (A 3 . 2 . 3 ) - é s  (A 3 . 2 . 4 ) - b ő l  oc é s  v .  k i s z á m í t h a t ó .  Ezek i s m e r e t é -  e z  г
ben a ( 3 . 3 . 2 4 ) - b ő i  Pq i s  m e g h a t á r o z h a t ó .
ft =1 e s e t é b e n  a ( 3 . 3 . 1 5 ) - b ő l
i  . ( a  ~)  = - 0 .  5Lsinocsinoc ~ + a  sin(oc+oc ~ ) 3 -  o l  e2  e2  e2  e2
-  v . ( o )  s inoc _ = Оeb e2
(A 3 . 2 . 6 )
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é s  ( 3 . 3 . 2 8 ) - b ő i
VL (* e 2 : -O. 5 C s in a c o s o c  _ + s in (fx  _ + <x)+<x _ c o s (  oc + об _ ) i  _ e2 e2  e2  e2
-  V , ( o ) c o s o c  = О eb  e2 ( Л 3 . 2 . 7 )
M ost az u t o l s ó  k é t  e g y e n l e t b ő l  v ^ ^ 0 ) k i k ü s z ö b ö l é s e  u tán
, 2 s i n  ex.
t g  ex. e 2oc _ -s in o c  - c o s e e  e2 e2  e2
(A 3 . 2 . 8 )
ö s s z e f ü g g é s  a d ó d i k .  oc. j  f e l v é t e l e  u tá n  a s z á m i t á s  m en e te  u g y a n a z ,  m in t  az 2=^1- 
r e ,  a r r a  k e l l  c s a k  ü g y e l n i ,  h o g y  az (A 3 . 2 . 4 )  é s  a ( 3 . 3 . 2 4 )  k é p l e t e k b e n  az 
2 = l - r e  é r v é n y e s  k i f e j e z é s e k k e l  d o l g o z z u n k .
o c^  h a t á r g ö r b e :
E h a t á r g ö r b e  m e n té n  az  i  ^ ( t )  áramnak három s z é l s ő  é r t é k e  v a n ,  k é t  maximuma 
é s  e g y  minumama, m é g p e d ig  ú g y ,  h o g y  a minimum h e l y é n  i  ^ ( t )  é p p e n  é r i n t i  a t  
t e n g e l y t .  A h a t á r g ö r b e  s z á m í t á s á t  c s a k  az 2 ^1 e s e t r e  m u ta t ju k  b e .  Az 2 = 1  e s e t ­
r e  a s z á m itá s  m e n e t e  u g y a n ez  m arad.
J e l ö l j ü k  az á r a m g ö r b e  minimumának a h e l y é t  a t  t e n g e l y e n  o c ^ - v e l . M inthogy  az  
i  (oc )=o é s  V  (oc )=o e g y e n l e t e k  m o st  i s  f e n n á l l n a k ,  (A 3 . 2 . 1 ) . . . ( A  3 . 2 . 3 )  
e g y e n l e t e k  i s  é r v é n y b e n  maradnak m in d ö s s z e  m e g k ü l ö n b ö z t e t é s  v é g e t t  a h e l y é ­
b e  oc - t  k e l l  h e l y e t t e s í t e n i ,  oc - t  f e l v é v e  oc (A 3 . 2 . 3 ) - b ó l  k ö z v e t l e n ü l  s z á -  e e  е е
m i t h a t ó .  E zután  a k á r  (A 3 . 2 . 1 ) - b ő l ,  a k á r  (A 3 . 2 . 2 ) - b ő l  k i s z á m í t h a t ó  v c b ( o )  =
= - ( V . +V ) é r t é k e ,  am ely  p l .  (A 3 . 2 . 1 ) - b ő l  í  cm J r
V , ( o )  = —;—i ------  Ccosotcos2oc -cos(oc+oc ) -  2 s i n o c s i n 2 a  3 (A 3 . 2 . 9 )eb  s in2oc е е  е е  е ее е
V ^ ( ° )  b i r t o k á b a n  már e g y é r t e l m ű e n  i s m e r t  az i Q^ ( t )  áram i d ő f ü g g v é n y  Cl d.  
( 3 . 3 . 1 3 )  e g y e n l e t e t ]  é s  p l .  Newton i t e r á c i ó s  m ó d s z e r r e l  m e g h a t á r o z h a t ó  az áram  
oCe 3  k i a l v á s i  s z ö g e .  (A 3 . 2 . 4 )  a l a p j á n  a bemenő f e s z ü l t s é g
V . =1
Ffoűe 3 } + Gl (°Ce 3 )M((Xe 3 ) 
1 + G1 (ode 3  }
(A 3 . 2 . 1 0 )
A Pq kimenő t e l j e s i t m é n y  ( 3 . 3 . 2 4 ) - b ő l  s z á m í t h a t ó  k i .
ocg i  h a t á r g ö r b e :
A h a t á r g ö r b e  m e n té n  az i Q  ^ áramnak e g y  s z é l s ő é r t é k e  é s  egy  i n f l e x i ó s p o n t j a  
v a n .  J e l ö l j ü k  t = o c ^ - v e l  a z t  az  i d ő p o n t o t ,  a m e ly r e  a z  i Q  ^ áram görb e  i n f l e x i ó s  
p o n t j a  e s i k .
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8*1 e s e t £  ( 3 . 3 . 1 3  ) - b ó 1
2
= O =D^C e o s (oc+oc.  ^ ) -  Й c o s a c o s f lo ^  +
1 т 2+ Й s in o cs in fta ,  3 + Й V . (o )s in f lo c .  (А 3 . 2 . 1 1 )1 eb  1
Az i n f l e x i ó s  p o n tb a n  а ( v i - v c ) e l t o l t  k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g  g ö r b e  éppen  é r i n ­
t i  a vq k im enő  f e s z ü l t s é g  g ö r b é t ,  v a g y i s
V (oű ) = 0 = D [ i  s in (o t .+ O t) -c o s a s in f lo c  -B s in o c c o s f ia ,  3 -  L i  Jl Sc I 1 1
-  V ( o )c o s S o i .  (A 3 . 2 . 1 2 )eb 1
Az u t o l s ó  k é t  e g y e n l e t b ő l
2
Й s i n o c  s i n f i  a^+cosoc^cosSoo^-íí
t ^ <x sina^cosQ cx^J2 c o s a ^ s i n 8 a ^  3 . 2 . 1 3 )
« i ~ t  f e l v é v e  az u t o l s ó  e g y e n l e t b ő l  (X é s  e z z e l  a k á r  (A 3 . 2 . 1 1 ) - b ő i , akár  
(A 3 . 2 . 1 2 ) - b ő l  v c j3 ^°^ már k i s z á m í t h a t ó .  oL é s  v ^ í 0 ) már e g y é r t e l m ű e n  m e g h a tá ­
r o z z á k  i Q^ ( t ) - t ,  t l d .  ( 3 . 3 . 1 3 )  e g y e n l e t e t ! ,  s  e z é r t  i Q^ ( t )  e g y e n l e t é b ő l  az  
áram oce i  k i a l v á s i  s z ö g e  p l .  Newton i t e r á c i ó v a l  már m e g á l l a p í t h a t ó ,  v ^ - t  
(A 3 . 2 . 4 )  e g y e n l e t b ő l  s z á m í t h a t j u k  k i ,  de m o s t  h e l y e t t  o ^ ^ - t  k e l l  b e h e ­
l y e t t e s í t e n i .  V é g ü l  p e d i g  ( 3 . 3 . 2 4 ) - b ő l  i s  k i a d ó d i k .
_й = l _ e s e t é b e n  ( 3 . 3 . 2 8 ) - b ó l  
,2
/ d 1 1 \  1 «*!( ------j — J = О = -  s i n i x s i n o c - c o s ( o c + o t  ) + s i n f o c + o t )  + v ^ í o j s i n ^
' d t  't=OC. C (A
é s
v T (ос. ) = О = -О . 5Csinoccosoc. +sin(oc+<X )+oí, cos(cx+cx. ) D-v , (o ) c o s o c ,  (A ь 1 I l i i  e b i
3 . 2 . 1 4 )
3 . 2 . 1 5 )
Az u t o l s ó  k é t  e g y e n l e t b ő l  
l + c o s 4 x ^
tgOC a-^+sina^cosoc^
A s z á m í t á s  h á t r a  l é v ő  r é s z e  u g y a n ú g y  v é g e z h e t ő  e l ,  m in t  az
(A 3 . 2 . 1 6 )
й ^1 e s e t b e n .
1 7
3 . 3  F ü g g e lé k
P =0 é s  P =°0 h a t á r g ö r b é k  о о  ^
Pq =0 h a t á r g ö r b e :  H a tá r o z z u k  meg z é r u s  h a t á s o s  t e l j e s i t m é n y  m e l l e t t  az  oc g y u j -  
t á s s í ö g  e s  az  oce  á r a m v e z e t é s i  s z ö g ,  to v á b b á  й  é s  a k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g
a m p l i t ú d ó ,  i l l .  v^ bemenő f e s z ü l t s é g  k ö z ö t t i  k a p c s o l a t o t  C v ^ V ^ s i n ( t + a )  =
= s in ( t + < x ) j .
A k e r e s e t t  cc(<x^) ö s s z e f ü g g é s  а
C L
e
P = í i  . ( t ) v  ( t ) d t  = 0  (A 3 . 3 . 1 )о  J o l  о  о
k é p l e t b ő l  l e s z á r m a z t a t h a t ó  u g y a n ,  de  k ü lö n ö s e n  a z  f i# l  e s e t b e n  e z  az u t  m e g le ­
h e t ő s e n  h o s s z a d a l m a s  s z á m í t á s t  i g é n y e l .
A P = (2/JTfi )v,V k i f e j e z é s  s z e r i n t  Cl d.  ( 3 . 3 . 6 )  k é p l e t e t !  a P =0 e g y e n l e t  t e l -  o í  cm о
j e s ü l h e t  akár a v ^ = 0 ;V cm^0 e s e t b e n ,  ak ár  en n ek  a f o r d í t o t t j á b a n .  F o g l a lk o z z u n k  
e l ő s z ö r  az e l s ő  e s e t t e l .
A z é r u s  h a t á s o s  t e l j e s i t m é n y  m o s t  úgy  a d ó d ik  k i ,  h o g y  az i Q  ^ áramnak n i n c s e n  
h a t á s o s  ö s s z e t e v ő j e ,  de k ö z v e t l e n ü l  a t i r i s z t o r  g y ú j t á s a  u tá n  f o l y i k  e g y  i Q  ^
á r a m im p u lz u s ,  a m e ly  a k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g é t  m e g v á l t o z t a t j a ,  Vcm^ 0 . Pq =0 
c s a k  úgy t e l j e s ü l h e t ,  ha v ^ = 0 . A m a t e m a t ik a i  v i z s g á l a t n á l  i n d u l j u n k  k i  a 
( 3 . 3 . 1 9 )  é s  a ( 3 . 3 . 2 4 )  ö s s z e f ü g g é s e k b ő l ,  i l l .  e z e k  k ü l ö n b s é g é b ő l :
(F-M) = c o s  ü OC
(A 3 . 3 . 2 )
M iközben Pq é s  v^ z é r u s h o z  t a r t a n a k  (1Г/2)Й - v a l  s z o r z o t t  h á n y a d o su k  v á l t o z a t ­
l a n u l  V m arad:  cm
Vcm 2 V. 1
(A 3 . 3 . 3 )
O sszu k  e l  a ( 3 . 3 . 2 4 )  e g y e n l e t e t  v ^ - v e l  é s  v e g y ü k  f i g y e l e m b e  (A 3 . 3 . 3 ) - a t  é s  
v^=0 é r t é k e t
Az u t o l s ó  három e g y e n l e t b ő l
F ( 1 - cos2 oc ) + M ( l + c o s f t a  ) = О e e
(A 3 . 3 . 4 )
(A 3.3.5)
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_8 = l _ e s e t b e n  h e l y e t t e s í t s ü k  ( 3 . 3 . 2 2 ) - 6 t  é s  ( 3 . 3 . 2 6 ) - o t  ( Л 3 . 3 . 5 )  e g y e n l e t b e .  
E g y s z e r ű  t r i g o n o m e t r i a i  e g y e n l e t r e n d e z é s  u tá n
t g  a. =
s i n a  _____ e
1 + c o s ae
(A 3 . 3 . 6 )
e r e d m é n y r e  j u t u n k .  Az ag = -2oc ö s s z e f ü g g é s t  v ^ -n e k  az  (A 3 . 0 . 6 )  a l a t t  f e l i r t  
k é p l e t é b e  h e l y e t t e s í t v e  i s  b i z o n y í t h a t ó  a v^=0 e g y e n l ő s é g  t e l j e s ü l é s e .
_Я ^ l _ e s e t é n  a ( 3 . 3 . 2 0 )  é s  a ( 3 . 3 . 2 5 )  e g y e n l e t e k e t  k e l l  a z  (A 3 . 3 . 5 )  ö s s z e f ü g ­
g é s b e  h e l y e t t e s í t e n i .  M ost m e g f e l e l ő  á t r e n d e z é s e k  u tá n
(1 -c o s o c  ) ( l+ c o s 2 o c  ) -S l  s in o i  s i n f i a  t  _ _________ e_________  e_______  e  e
g f l s i n f l a  ( 1 + c o s a  ) -  s i n a  ( l + c o s f t a  ) е е  е е
k i f e j e z é s t  k a p j u k .  O sszu k  e l  a s z á m l á l ó t  é s  a n e v e z ő t  ( 1+cosoc ) ( l+ c o s 9 o c  ) - v e l
1-cosoc. s i n a  s in ííoc________e  _ „ ______ e _  _______e _
1 + c o s a  1 + c o s a  1 + c o s  S a
t g * - ---------- г о т г ---------
l+ c o s $ o c
s in o c  ______ e
1+cosoc
tg
о ос 2 e ос осе
i  - 8 t g - 7  t s « - î
«e
Й t g  Й - J  -  t g
a e
2
é s  in n e n
a
t g  a  = -  t g - (A 3 . 3 . 7 ]
oC é s  a g k ö z ö t t i  k a p c s o l a t r a  m o s t  i s  u g y a n a z  a k i f e j e z é s  a d ó d i k ,  m in t  az  Й =1
e s e t b e n ,  ( a  = -  2 a )  - t  v .  (A 3 . 0 . 6  a )  a l a t t i  k é p l e t é b e  h e l y e t t e s í t v e  v . = 01 1
a d ó d ik  k i .  a  é s  a  i s m e r e t é b e n  V az  (A 3 . 3 . 4 )  k é p l e t b ő l  s z á m í t h a t ó .e cm ' f
T é r jü n k  á t  a v . ^O é s  a V =0 "üzemmód" v i z s g á l a t á r a .  Ez a z o k b a n  az e s e t e k b e n  í  cm
k ö v e t k e z h e t  b e ,  a m e ly ek b en  a t i r i s z t o r  g y ú j t á s  i d ő p o n t j á b a n  a vq k im enő f e ­
s z ü l t s é g  p i l l a n a t é r t é k e  n a g y o b b ,  m in t  v^ é s  v cm=0- A t i r i s z t o r  nem t u d  b e g y ú j ­
t a n i ,  á r a m im p u lz u s  nem a l a k u l  k i ,  v a g y i s
a  =0 (A 3 . 3 . 7  a )e
H a t á r e s e t b e n  a t i r i s z t o r  g y ú j t á s  i d ő o n t j á b a n  ( t = 0 )
v , =v = s i n a  (A 3 . 3 . 7  b )i  о
Й =1 e s e t b e n  V =0 é s  v .= s in o c  ö s s z e f ü g g é s e k r e  ju tu n k  a k k o r  i s ,  ha V i l l .  v .  ----- — — — — — cm i  ^  J cm i
(A 3 . 0 . 5 )  i l l .  (A 3 . 0 . 6 )  a l a t t i  k é p l e t e i b e  oc = 0 - t  h e l y e t t e s í t ü n k .
_й £ l _ e £ e t b e n _ i s  u g y a n e z e k  a z  ö s s z e f ü g g é s e k  adódnak k i  a z  (A 3 . 0 . 5  a)  i l l .
(A 3 . 0 . 6  a )  k i f e j e z é s e k b ő l .  Az u t ó b b i t  k ü lö n  meg i s  m u t a t j u k .  K is  a e ~ r e
2 ~  2 ——v , =  ( c o s a c o s a  -  s i n a s i n a  -  c o s a c o s t t a  )-—  + 2 f l s i n a — 
í  e  e  e  йсхе
19
( 9 a  Уe e
T -
2 со sa 
í? oc
+ 2 9  -
_ ó i n a  \ 2 e
oC sinoc.
9 ос
/
a h o l  f e l h a s z n á l t u k  a c o t g e ~  2
9oce
k ö z e l í t é s t .
OL ■0 e s e t b e n  a v ^ = s in c t  e g y e n l ő s é g r e  ju t u n k .  C U gyan ezt  az e r e d m é n y t  kapjuk
a ( 3 . 3 . 2 7 )  a l a t t i  v L ( o ) = 0  e g y e n l e t b ő l  i s . 'J
Pq = 00 h a t á r g ö r b e :  H a tá r o z z u k  meg v é g t e l e n  n agy  h a t á s o s  t e l j e s í t m é n y  e s e t é r e  
a z  oc g y u j t a s s z ö g  é s  a z  оCg v e z e t é s i  s z ö g ,  to v á b b á  a z  oc é s  a v^ bemenő f e s z ü l t ­
s é g  k ö z ö t t i  k a p c s o l a t o t .  Cv = s i n ( t + o t ) l .
M iközben  Pq v é g t e l e n h e z  t a r t ,  VQrn á l l a n d ó s á g a  m i a t t  i Q  ^ áram a m p l i t ú d ó j a  é s
e z é r t  V i s ,  m in d e n  h a t á r o n  t ú l  n ő .  Az i  , áram ( 3 . 3 . 1 3 )  é s  ( 3 . 3 . 1 5 )  a l a t t i  cm o i
k i f e j e z é s é b e n  a v o  k im en ő  f e s z ü l t s é g  á l t a l  l é t e s í t e t t  áram kom ponensek e l h a n y a  
g o lh a t ó k k á  v á l n a k  a  Vcni k e z d e t i  k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g  á l t a l  l é t r e h o z o t t  áram 
kom ponenshez k é p e s t  é s  e z é r t ,  h a  Pq —•
i . ( t ) = - v . ( o ) s i n f l t  ( A 3 . 3 . 8 )o l  eb
v a g y i s  az á r a m im p u lz u s  s z i n u s z  a l a k ú .  K ö v e t k e z é s k é p p e n  t e t s z ő l e g e s  g y ú j t á s -  
s z ö g  e s e t é n ,  h a  P = o-o
oc = lí / f f  (A 3 . 3 . 9  )
e
M in th o g y  a Pq = o o  h a t á r e s e t r e  a z  i Q  ^ áram a m p l i t ú d ó  i s  v é g t e l e n  n a g y  l e s z ,  a 
Vj bemenő f e s z ü l t s é g  v é g e s  m e n n y i s é g  m a ra d h a t ,  v^ n a g y sá g á n a k  a m e g h a t á r o z á s a  
c é l j á b ó l  h e l y e t t e s í t s ü k  ( 3 . 3 . 2 4 ) - b ő l  ( К/ 2) ЙРо é r t é k é t  ( 3 . 3 . 1 9 ) - b e
_ 1+cosSia ?
v f  + Fv.  + г--------- — ( v f  + Mv ) = Оí  í  1 - c o s f t a  1 ie
in n e n
V ,  = -  i ( : ( l - c o s f i a  )F + (1+cosffoc )M3 i  2 e  e
(A 3 . 3 . 1 0 )
ff = l _ e s e t r e  h e l y e t t e s í t s ü k  be F é s  M é r t é k é t  а ( 3 . 3 . 2 2 )  é s  a ( 3 . 3 . 2 6 ) - b ó l  é s  
v e g y ü k  f i g y e l e m b e  (A 3 . 3 . 9 ) - e t  i s
. _ 1+cosoc °c sin(oc+oc )1  ^ TT е е  e -,
V .  -  -  г  T  c o s o t  -  — -,------------- ----------------5--------------- 7r 2 2 s in ce  2e
oc
M i v e l  t g  Tr- = s in o c  / ( 1 + c o s a  ) —2 e  e •
V . = — cosot X 4
(A 3 . 3 . 1 1 )
ff t^ I e s e t r e  h e l y e t t e s í t s ü k  be (A 3 . 3 . 1 0 ) - b e  F é s  M é r t é k é t  ( 3 . 3 . 2 0 )  é s  
( 3 . 3 . 2 5 ) - b ő l  é s  i s m é t  vegyük  f i g y e l e m b e  (A 3 . 3 . 9 ) - e t .
2o
Most i s  k i h a s z n á l v a  a tg (ßc*  /2 )= s in f lo c  / ( l + c o s ß o c  ) - * ° °  é s  a z  ( l+cos8<x ) = Оe e  e  e
ö s s z e f ü g g é s e k e t ,  a v ég ered m én y
1 g 2 r I
= 2  ~ 2  I s in o c  l'1+cos  (Я/Й ) 3 + cosocs in (1T /ß)  3J- (A 3 . 3 . 1 2 )
Az u t o l s ó  v i  (ot.) e g y e n l e t n e k  maximuma van  a
tgoc  = c o t g  ( lf /2  Й) (A 3 . 3 . 1 3 )
n a g y s á g ú  ос s z ö g r e .
3 .4  F ü g g e lé k
K i e g é s z í t é s  a 3 . 9  - e s  p o n th o z
H a tá r o z z u k  meg V , v .  é s  R v á l t o z ó k  ot é s  a  s z e r i n t i  d e r i v á l t j á t  az a  .  é s  az   ^ cm í  e  e 2
oce 2 h a t á r g ö r b é k  m e n té n ,  i l l .  a k r i t i k u s  m unkapontb an .
A t e l j e s  oce 2 h a t á r g ö r b e  m entén  é s  i g y  a k r i t i k u s  m unkapontban i s
dV
dot = О;
^ i
doc = О é s
dR
dot = О (А 3 . 4 . 1 )
E z t  könnyű b e b i z o n y í t a n i ,  h i s z e n  o c ^  m en tén  1 ^ ( 0 ^ ^ )  = О é s  v ^ t o c ^ )  = air|i h -  
b ő l  Cl d.  ( 3 . 3 . 1 5 )  é s  ( 3 . 3 . 2 8 )  e g y e n l e t e k e t !
D = ( s in o c  -ot  cosoc )s in (oc+ot ) +OC s in oc  cos(oc+oc ) = o. (A 3 . 4 . 1  a)e  e  e  e  e  e  e
E z t  dV /dot , i l l .  d v , /dot d e r i v á l t a k  (A 3 . 0 . 1 1 ) ,  i l l . (A 3 . 0 . 1 2 )  a l a t t i  k i f e -  cm e  i  e
j e z é s é b e  h e l y e t t e s í t v e  (A 3 . 4 . 1 )  a l a t t i  e l s ő  k é t  d e r i v á l t r a  z é r u s  a d ó d ik  k i  é s  
e z z e l  ( 3 . 1 0 . 3 )  m i a t t  d R /d o c=  О e g y e n l ő s é g n e k  i s  t e l j e s ü l n i e  k e l l .
V é s  v .  f e s z ü l t s é g ,  to v á b b á  az  R = (0 .5 o t  / s in o c  )sin(oc+oc ) k i f e j e z é s é n e k  ot s z e -  cm i  e  e  e
r i n t i  d e r i v á l t j a
dVcm
dot
doc
dR 
doc
1
4
ос
cos(oc+ot )
------ ï------ —  Сое ( 1 -c o s o c  ) - s i n o c  3 + с о  soc-ot sin(oc+oc )sinoc^ e е е  e  e
cos(oc+ot ) _________ e
s in tx Csinoc + oc ( 1+cosoc )3 + cosoc + oc sin(oc+ot ) e  e  e  е е
■r—j------  cos(oc+ot )2 s in o c  e
A k r i t i k u s  m unkapontban
dv i
— , cm = -r ( c o s  oc + oc ) = 1 . 3 6 4  doc 4 e
(A 3 . 4 . 2 )
(A 3 . 4 . 3 )  
(A 3 . 4 . 4 )
(A 3.4.5)
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dv.  _1
d oc 0 . 8  76 í A 3 . 4 . 6 )
1, \"7 ( c o s  o c  -  e x .  ) = -  4 e
dR
dex 0 (A 3 . 4 . 7 )
V , v i  ®s R m e n n y i s é g  oc  ^ é s  oc s z e r i n t i  d i f f e r e n c i á l h á n y a d o s á n a k  a s z á m é r t é k e i
a z  oc , i l l .  oc ,  h a t á r g ö r b e  m en tén  e g y s z e r ű  a l g o r i t m u s s a l  k i s z á m i t h a t ó k . a  , ez  e l  ez
i l l .  oc s z ö g e k e t  e l ő í r v a  az  oc g y u j t á s s z ö g e t  (A 3 . 2 . 8 ) - b ó l  k a p h a t j u k  m e g . o c ^
é s  ex i s m e r e t é b e n  a z  o c ^  h a t á r g ö r b e  m e n t i  d e r i v á l t a k  k ö z v e t l e n ü l  s z á m í t h a t ó k .
Az oc  ^ h a t á r g ö r b e  m e n t i  d e r i v á l t a k  m e g h a t á r o z á s á h o z  azon b an  e l ő s z ö r  még oc^
i s m e r e t e  s z ü k s é g e s .  E b b ő l  a c é l b ó l  e l s ő  l é p é s b e n  a z  (A 3 . 2 . 9 )  k é p l e t n e k  az й =1 ~
r e  é r v é n y e s  a l a k j á b ó l  k i s z á m í t j u k  v c ^ ( o ) - t ,  ma j d o c ,  oce e  é s  v c b ( o )  b ir t o k á b a n
oc - a t  az i  , (ос ) = о  t r a n s z c e n d e n s  e g y e n l e t n e k  p l .  Newton i t e r á c i ó v a l  v a l ó  e 3  o l  e 3
m e g o ld á s á b ó l  h a t á r o z z u k  meg. oc é s  o c ^  i s m e r e t é b e n  a d e r i v á l t a k  az  o c ^  h a t á r g ö r ­
b e  mentén már s z á m í t h a t ó k .
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4 . 1  F ü g g e lé k
ö s s z e f ü g g é s e k  a t e r h e l ő k o r  a la p h a r m o n ik u s  m e n n y i s é g e i  k ö z ö t t  
A ( 4 . 1 . 5 )  ö s s z e f ü g g é s  f e l í r h a t ó  a k ö v e t k e z ő  a la k b a n  i s
Pq = i^ C R e c o s ß  + Im s in /3  + j  ( lm c o s  fi -  Re s i n / i ) l
a h o l  Re = Re 
f t  = a r c  t g
( V l > =
ImP -ReQ о
ReP +ImQо
о
о
2 —■ ° j, ( l - 2 c o  ) é s  Im=Im(v . )
2 со
(A 4 . 1 . 1 )
V
—  Ê . In n en  со 2p
(A 4 . 1 . 2 )
( 4 . 1 . 3 ) - b ó l
é s
/* = a r c t g
2 о \
о  со - 1 \
P co о  /
Az u t o l s ó  k é t  e g y e n l e t b ő l
(A 4 . 1 . 3 )
(A 4 . 1 . 4 )
2P
i  = _____ 2__О V c o s ß  о  '
Könnyű i g a z o l n i ,  h o g y  az  (A 4 . 1 . 2 )  é s  (A 4 . 1 . 4 )  
é s  (A 4 . 1 . 9 )  ö s s z e f ü g g é s e k b ő l
(A 4 . 1 . 5 )
e g y e n l e t e k  a z o n o s a k .  (A 4 . 1 . 4 )
’= f  p t g /9 + /  U  tgyí) + 1 (A 4 . 1 . 6 )
í r j u k  még f e l  ( 4 . 1 . 1 )  -  ( 4 . 1 . 3 ) - b ó l  a é s
VQ-hoz v i s z o n y í t o t t  f á z i s s z ö g é t  i s
V vektorok abszolút értékét és oo
(A 4 . 1 . 7 )
(A 4 . 1 . 8 )
a h o l  k = 0 , h a  с о = » 1 / Г 2  é s  k = l , h a  с о - = 1 / \ Г 2 .
(A 4 . 1 . 9  )
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arc  tg (Л 4 . 1 . 1 0 )Yо о
4■2 F ü g g e lék
Ö s s z e f ü g g é s e k  a f e s z ü l t s é g o s z t á s  n é l k ü l i  t e r h e l ő k ö r r e
A 4 . 1 . 1  ábra s z e r i n t ,  ha az i Q áram  а В p o n t  h e l y e t t  a D p o n tb a  f o l y i k  be  
V  C
j 2  = ^  ß ----------------j  (A 4 . 2 . 1 )
о  p l+ 2 ^ p s + s
E z t  a ( 4 . 1 . 3 )  e g y e n l e t t e l  ö s s z e v e t v e  l á t s z i k ,  h o g y  a d o t t  i  áram e s e t é b e n ,
m o s t  a vq f e s z ü l t s é g  k é t s z e r  a k k o r a ,  s t a t i k u s  é s  t r a n z i e n s  á l l a p o t b a n  e g y a r á n t .
I s m é t  a P = V  i  e g y e n l e t b ő l  ( v  = 1 / Г 2 )  é s  (A 4 . 2 . 1 ) - b ő l  о о  о  -* о
Qo  “ 1  с Т '  * Т Г  (А 4 - 2 - 2 >s
— _-«а Q
é s  Pq = vo i Qe J - b ó l  t g  ß = -  — . H e l y e t t e s í t s ü k  b e  i d e  Q - t  (A 4 . 2 . 2 ) - b ő i  é s  
f e d e z z ü k  k i  az e r e d m é n y b ő l  w - t °
^  = C Po t g P  + V ( C 2 Pc t g íi )  + 1 
P ' P
v a g y  ( 3 . 3 . 4 )  f i g y e l e m b e v é t e l é v e l
(A 4 . 2 . 3 )
$ t g / i  + Г Г с  t g / 5 ) 2 + 1 (A 4 . 2 . 4 )
4 , 3  F ü g g e lé k
F r e k v e n c i a o s z t á s o s  i n v e r t e r k a p c s o l á s o k  ö s s z e h a s o n l i t á s á
Az 1 . 3 . 3  p on t k é t ,  i r o d a lo m b ó l  i s m e r t  f r e k v e n c i a o s z t á s o s  i n v e r t e r k a p c s o l á s t  
m u t a t o t t  b e .  V e s s ü k  ö s s z e  e z e k e t  n é h á n y  f o n t o s a b b  szem p o n t  s z e r i n t  az á l t a l u n k  
j a v a s o l t  2 . 3 . 3  á b r a  m e g o l d á s á v a l .  A 2 . 4 . 1  á b ra  i n v e r t e r  k a p c s o l á s á v a l  e h e l y e n  
már nem f o g l a l k o z u n k .  U g y a n is  a 2 . 4  é s  2 . 5  p o n t  már r é s z l e t e s e n  i n d o k o l t a ,  
h o g y  az á l t a l u n k  j a v a s o l t  k a p c s o l á s  mind a b e é p í t e n d ő  t i r i s z t o r t e l j e s i t m é n y , 
m in d  a C k o n d e n z á t o r  t e l j e s i t m é n y , mind p e d ig  a z  Ls , f o j t ó t e k e r c s  t e l j e -  
s i t m é n y e  s z e m p o n t j á b ó l  l é n y e g e s e n  e l ő n y ö s e b b ,  v e s z t e s é g e  k i s e b b ,  é s  e z e k e n  k i -  
v ü l  még e g y s z e r ű b b  i s ,  m in t  a 2 . 4 . 1  á b r a  k a p c s o l á s a .
Mind a három k a p c s o l á s b a n  1 : 3 - a s  f r e k v e n c i a o s z t á s t  t é t e l e z ü n k  f e l  é s  a t e r h e ­
l ő k ö r t  eg y fo r m á n a k  v e s s z ü k .  Az ö s s z e h a s o n l í t á s b ó l  a s z ü r ő k ö r t  k i r e k e s z t j ü k , 
e r r ő l  majd c s a k  a  F ü g g e lé k  v é g é n  s z ó l u n k .
2 4
F o g l a lk o z z u n k  e l ő s z ö r  a b e é p í t e n d ő  t i r í s z t o r t e l j e s í t m é n n y e l . Az 1 . 3 . 8  é s  a
2 . 4 . 2  ábrák  ö s s z e v e t é s é b ő l  k i t ű n i k ,  h ogy  a k é t  k a p c s o l á s b a n  az  áram - é s  f e -  
s z ü l t s é g h u l l á m a l a k o k  a z o n o s a k ,  a t i r i s z t o r o k  áram é s  f e s z ü l t s é g  i g é n y b e v é t e l e  
m e g e g y e z i k ,  f e l t é v e ,  h ogy  a k a p c s o l á s o k  b e á l l í t á s a  u g y a n a z  ( Î  é s  oc u g y a n a z )  
é s  a t e r h e l é s  i s  a z o n o s .  E b b ő l  az  i s  k ö v e t k e z i k ,  h o g y  a 2 . 3 . 3  á b r a  k a p c s o l á ­
s á r a  k i d o l g o z o t t  e l m é l e t i  e red m én y ek  a 2 . 4 . 1  á b r a  k a p c s o l á s á n  k i v ü l  é r t e l e m ­
s z e r ű e n  az 1 . 3 . 8  ábrán  v á z o l t  e l r e n d e z é s r e  i s  a l k a l m a z h a t ó k .
V e ssü k  e z e k  u tá n  ö s s z e  az  á l t a l u n k  j a v a s o l t  k a p c s o l á s t  az  1 . 3 . 9  á b r á i v a l .  T é ­
t e l e z z ü k  f e l ,  hogy  a j a v a s o l t  k a p c s o l á s b a n  n é v l e g e s  á l l a p o t b a n  oc= 0 ,  2 = 1
é s  Vcm= l + v j /  t e r h e l é s  c s ö k k e n é s e k o r  a g y u j t á s s z ö g  n ö v e l é s é v e l  b i z t o s í t j u k  
t  ££=*■ 2JÍ t e l j e s ü l é s é t ) .  A t i r i s z t o r  m a x im á l i s  f e s z ü l t s é g e  ( 2 . 4 . 2 ,  i l l .  1 . 3 . 9
á b r a )  v i , j )  = 2 ( 1 + v . ) = 2 Q + Ï- )  = 3 , 5 7  é s  Vri l )  = 2V = 2 ,  a h o l  a j ,  i l l .  i  f e l -  Tm í  4 Tm cm J
s ő  i n d e x  a j a v a s o l t ,  i l l .  i s m e r t  k a p c s o l á s r a  u t a l .  V együk a j a v a s o l t  k a p c s o ­
l á s b a n  a kim enőáram  a la p h a r m o n ik u s  a m p l i t ú d ó t  n é v l e g e s  á l l a p o t b a n  e g y s é g n y i n e k
( I ^ '  = 1 ) .  U gyanekkorának  k e l l  l e n n i  az  1 . 3 . 9  á b r á i  k a p c s o l á s  n é g y s z ö g h u l l á -  
mu kim enőáram a e s e t é n  az  á ra m a la p h a r m o n ik u s  c s ú c s é r t é k é n e k ,  I ^ ^ - n a k  i s ,  f e l ­
t é v e ,  h o g y  a j ó  k ö z e l í t é s s e l  s z i n u s z o s  k i m e n ő i e s z ü l t s é g  mind a k é t  e s e t b e n  
u g y a n a k k o r a .  A n é g y s z ö g  a l a k ú  á r a m a la p h a r m o n ik u s  a m p l i t ú d ó j a  1 ^ ^  = ■
A b e é p í t e t t  t i r i s z t o r t e l j e s i t m é n y  k i s z á m í t á s a  c é l j á b ó l  az 1 ^ ^  a m p l i t ú d ó j ú ,  
n é g y s z ö g  a la k ú  áram ot á t  k e l l  s z á m í t a n i  a t i r i s z t o r  s z e m p o n t j á b ó l  e g y e n é r t é k ű
I  ^ a m p l i t ú d ó j ú  é s  u g y a n o ly a n  f r e k v e n c i á j ú  s z i n u s z  a l a k ú  árammá: I ^  =
orae( i  ) 1 J ome= r i 0 mg a h o l  X az á t s z á m í t á s i  t é n y e z ő ,  f  é r t é k e  a t i r i s z t o r  t í p u s t ó l ,  a
n é g y s z ö g  a la k ú  á ra m im p u lzu s  ( f ^ )  i s m é t l ő d é s i  f r e k v e n c i á j á t ó l ,  a D. C.  r e l a t i v  
i m p u l z u s s z é l e s s é g t ő l  ( d u t y  c y c l e - t ő l ) ,  a t i r i s z t o r t ö n k - h ő m é r s é k l e t t ő l , a b e ­
k a p c s o l á s i  f e s z ü l t s é g t ő l  é s  a d i / d t  é r t é k t ő l  f ü g g .  Az e g y e n é r t é k ű s é g e t  úgy  
k e l l  é r t e n i ,  h ogy  a d o t t  t i r i s z t o r r a ,  é r t e l e m s z e r ű e n  e g y e z ő  f e l t é t e l e k  m e l l e t t ,  
I ome é s  I omD i s  h a t á r é r t é k .  H a tá r o z z u k  meg p é ld a k é p p e n  X é r t é k é t  e g y  a d o t t  
e s e t r e .  A lk a lm a zzu n k  G e n e r a l  E l e c t r i c  C 158 , v a g y  C159 t i p u s u  g y o r s  t i r i s z t o r t .  
L eg y en  f ^ = l , 3 3  kHz,  ami  az  1 . 3 . 9  á b r a  k a p c s o l á s á b a n  4 k H z -e s  k i m e n ő f r e k v e n c i ­
ának  f e l e l  meg. M in th ogy  a v i z s g á l t  k a p c s o l á s b a n  e g y  t i r i s z t o r  a t e l j e s  p e r i ó ­
d u s id ő n e k  c s a k  a h a to d á b a n  v e z e t  ára m o t:  D . C . = 1 6 , 6  %. d i / d t = 2 5  A /y u s -m a l  s z á ­
m olv a  a m e g e n g e d h e tő  n é g y s z ö g h u l l á m  a la k ú  á r a m im p u lz u s - a m p l i t u d ó  a k a t a l ó g u s ­
b ó l  = 150 A, mig 1 ^  = 260  A. ( K a t a ló g u s  szám : 1 7 0 . 3 6  1 0 / 7 1 .  E z t  a k é t
u t ó b b i  a d a t o t  65 C ° - o s  t i r i s z t o r h á z - h ő m é r s é k l e t r e  é s  8 0 0  V -o s  b e k a p c s o l á s i
f e s z ü l t s é g r e  v o n a tk o z ó  g ö r b é k b ő l  o l v a s t u k  k i . ) J  é r t é k e  — S  У~з.
D e f i n i á l j u k  a e g y e n é r t é k ű  b e é p í t e n d ő  t i r i s z t o r t e l j e s i t m é n y t  PT
*1 __k é p l e t t e l ,  a h o l  nm a t i r i s z t o r o k  szá m a , I az e g y e n é r t é k ű  some r  T ome . . .
a la k ú  á ra m im p u lzu s  maximuma. A j a v a s o l t  k a p c s o l á s b a n  I = 1 é s  P
I  i  )  o m e  ( i  1
= 6 * 3 , 5 7  = 2 1 , 4 .  Az 1 . 3 . 9  á b r a  k a p c s o l á s á b a n  1^т е  = 4 é s  PT
nT VTm 
z i n u s z o s
( Я  =
T
*
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= 12 + 2 * Г з Т / 4  = 3 2 , 5 ,  v a g y i s   ^ /Р^-^  = 1 , 5 2 .  A b e é p í t e n d ő  t i r i s z t o r t e l -  
j e s i t m é n y  az  i s m e r t  k a p c s o l á s b a n  52 %-kal n a g y o b b ,  m in t  a j a v a s o l t  k a p c s o l á s ­
ban .
Az u t ó b b i  ö s s z e h a s o n l í t á s  é s  a f  t é n y e z ő  h i t e l é n e k  n ö v e l é s e  é r d e k é b e n  még k é t  
s z á m p é ld á t  m u ta tu n k  b e .  Az e l s ő b e n  l á t n i  f o g j u k ,  h o g y  a 30 k W -o s , 4 k H z -e s  i n ­
v e r t e r  a j a v a s o l t  k a p c s o l á s b a n  6 db C158 t i p u s u  G e n e r a l  E l e c t r i c  t i r i s z t o r r a l  
m e g v a l ó s í t h a t ó  ú g y ,  h o g y  a t i r i s z t o r o k  az i g é n y b e v e h e t ő s é g ü k  h a t á r a  k ö r n y é k é n  
d o l g o z n a k .
A Pq = 30 kW-os i n v e r t e r  n é v l e g e s  k i m e n ő f e s z ü l t s é g e  a f e s z ü l t s é g o s z t ó  k o n d en ­
z á t o r o k  m i a t t  = 125Ve ££ é s  a n é v l e g e s  k im enőáram ának  a z  a la p h a r m o n ik u s a
I = P /V . = 240  A , ,  (A = 0 )  é s  in n e n  I = f l  I  = 340 A ( l d .  2 . 6  p o n -  oa  о o i  e f f  ' о ome oa  *
t o t ) .  ( H a n g s ú l y o z n i  s z e r e t n é n k ,  h o g y  ebben  a p o n tb a n  a j a v a s o l t  k a p c s o l á s b a n  
a f e s z ü l t s é g o s z t ó  k o n d e n z á t o r o k  j e l e n l é t é t  c s a k  a s z á m p é ld á k n á l  v e s s z ü k  f i ­
g y e le m b e .  E gyéb  m e g g o n d o lá s a in k b a n  az  i n v e r t e r e k  v q  k i m e n ő f e s z ü l t s é g é t  é s  a 
kim enőáram ának az a l a p h a r m o n i k u s á t  e g y fo r m á n a k ,  a k ö z ö t t ü k  l e v ő  f á z i s s z ö g e t  
z é r u s n a k  t é t e l e z z ü k  f e l .  ) A már e m l í t e t t  k a t a l ó g u s  s z e r i n t  s z i n u s z o s  áramim­
p u l z u s o k r a ,  f^  = 1333  H z - e s  i s m é t l ő d é s i  f r e k v e n c i á r a  é s  a 4 k H z-h ez  t a r t o z ó  
125 p - s - o s  áram f o l y á s i  i d ő r e  a 3 4 0  A áram c s ú c s é r t é k  még é p p e n  m e g e n g e d h e t ő ,  
ha a t i r i s z t o r t ö n k - h ő m é r s é k l e t e  65 C ° - n á l  nem n a g y o b b .  U g y a n c sa k  a z  e m l í t e t t  
k a t a l ó g u s  s z e r i n t  e g y  i l y e n  s z i n u s z o s  á r a m im p u lz u s  0 , 1 5  W s e c  e n e r g i á t  d i s s z i -  
p á l  a t i r i s z t o r b a n ,  v a g y i s  a t i r i s z t o r  t e l j e s  d i s s z i p á l t  t e l j e s í t m é n y e  PQ =
= 1330 Hz * 0 , 1 5  W s e c  = 200  W. A r é t e g  é s  a h áz  k ö z ö t t i  m a x im á l i s  t e r m ik u s  
e l l e n á l l á s  R ^ = 0 , 3  C°/W, e z é r t  a d i s s z i p á l t  t e l j e s i t m é n y  á l t a l  a t i r i s z t o r ­
ban o k o z o t t  h ő l é p c s ő  л /У' = P^R^, = 60  C ° .  Ha a t i r i s z t o r  k ü l s ő  h ű t é s é v e l  65 C °-D th
o s  ház h ő m é r s é k l e t e t  b i z t o s í t u n k ,  a r é t e g  h ő m é r s é k l e t  é p p en  a m e g e n g e d e t t  
125 C° l e s z .
A s z á m ít á s u n k b a n  b i z t o n s á g i  f a k t o r  i s  v a n ,  u g y a n i s  a k a t a l ó g u s  a d a to k  800 V -o s  
k a p c s o l á s i  f e s z ü l t s é g r e ,  40 p i s - o s  s z a b a d d á v á l á s i  i d ő r e ,  to v á b b á  d v / d t  =
= 100V //xs é r t é k r e  v o n a t k o z t a k .  E z z e l  szem ben a k i v i t e l e z e t t  k a p c s o l á s b a n  a 
k a p c s o l á s i  f e s z ü l t s é g  c s a k  v -^ + v cm = 146 + 360 = 506 V, a s z a b a d d á v á l á s i  i d ő  a 
40 / i s  t ö b b s z ö r ö s e ,  a z  7 . 5 . 2  a á b r a  o s z c i l l o s z k ó p  f e l v é t e l é b ő l  = 280  / is
é s  u g y a n e b b ő l  d v / d t  = 572V /80/us = 7 , 1 5 V / / i s .
A b e é p í t e n d ő  t i r i s z t o r t e l j e s i t m é n n y e l  k a p c s o l a t b a n  a m á so d ik  s z á m p é ld a  k e r e ­
t é b e n  a k ö v e t k e z ő  k é r d é s r e  adunk v á l a s z t :  На а C158 t i p u s u  G e n e r a l  E l e c t r i c  
g y o r s  t i r i s z t o r o k k a l  a j a v a s o l t  f r e k v e n c i a o s z t á s o s  k a p c s o l á s  h e l y e t t  az 1 . 3 . 3  
áb ra  i n v e r t e r  k a p c s o l á s á v a l  s z e r e t n é n k  30 kW-os k i m e n ő t e l j e s i t m é n y t  e l ő á l l í t a ­
n i ,  ak k or  a b e é p í t e t t  t i r i s z t o r - t i p u s t e l j e s i t m é n y  a j a v a s o l t  f r e k v e n c i a o s z t á ­
s o s  k a p c s o l á s h o z  v i s z o n y í t v a  m ekkora  l e n n e ?  A k a t a l ó g u s  g ö r b é i  n é g y s z ö g l e t e s  
á r a m im p u lz u so k r a  c s a k  25 0 0  H z - e s  f r e k v e n c i á i g  mennek e l ,  szem ben a s z i n u s z o s
26
á r a m im p u lz u s o k k a l , a m e ly e k r e  a h a t á r f r e k v e n c i a  10 0 0 0  Hz. E z é r t  az a l á b b i  s z á ­
m í t á s t  4 kHz h e l y e t t  2 , 5  k H z - e s ,  30 kW -os , 1 . 3 . 3  á b r á i  k a p c s o l á s ú  i n v e r t e r r e  
v é g e z z ü k  é s  e z t  v e t j ü k  ö s s z e  a 30 kW -os , 4 k H z -e s  f r e k v e n c i a o s z t á s o s  i n v e r t e r ­
r e  v o n a t k o z ó  k o r á b b i  e r e d m é n y e i n k k e l .
A k a t a l ó g u s  s z e r i n t  az áram kör á l t a l  b i z t o s í t o t t  s z a b a d d á v á l á s i  id ő n e k  40 p s -  
nak (v a g y  e n n é l  n a g yob b n ak ) k e l l  l e n n i .  Ez 2 , 5  kH z-en  t ^ ^  = ( 1 8 0 ° / 2 0 0  p s ) *  
* 4 0 p s  = 3 6 ° .  A z é r t ,  h ogy  a z  i n v e r t e r  k i m e n ő f e s z ü l t s é g  é s  a kim enőáram  a l a p h a r ­
m o n ik u sa  k ö z ö t t i  /i  s z ö g e t  a k om m u tác iós  i d ő  ne n ö v e l j e  j e l e n t ő s  m ér ték b en  3 6 °  
f ö l é ,  d i / d t  é r t é k r e  100 A / p s - o s  n agy  é r t é k e t  v á l a s z t u n k .  K a t a ló g u s  s z e r i n t  
65 C ° - o s  t i r i s z t o r t ö n k - h ő m é r s é k l e t  e s e t é n  65 А- e s  áram maximum e n g e d h e t ő  meg 
n é g y s z ö g  a l a k ú  á r a m im p u lz u s o k b ó l .  I l y e n k o r  á r a m im p u lz u s o n k é n t  0 , 0 7  Wsec e n e r ­
g i a  d i s s z i p á l ó d i k  á t l a g o s a n  a t i r i s z t o r b a n .  A t i r i s z t o r  t e l j e s  d i s s z i p á l t  t e l ­
j e s í t m é n y e  Pp = 2500  Hz * 0 , 0 7  Wsec = 175 W é s  a t i r i s z t o r b a n  f e l l é p ő  h ő l é p c s ő
Л'  = PDRt h  “  5 2 ' 5 C° -
Az 1 . 3 . 3  á b r a  k a p c s o l á s á b a n  n ö v e l j ü k  meg a v q  k i m e n ő f e s z ü l t s é g e t  a k k o r á r a ,  
h ogy  a t i r i s z t o r o k  f e s z ü l t s é g i g é n y b e v é t e l e  m e g e g y e z z é k  a j a v a s o l t  f r e k v e n c i a -  
o s z t á s o s  i n v e r t e r b e n i  t i r i s z t o r  f e s z ü l t s é g i g é n y b e v é t e l l e l .  Ez a z t  j e l e n t i ,  
h ogy  a z  1 . 3 . 3  á b ra  k a p c s o l á s á b a n  a vq  ^ = 125 é r t é k  h e l y e t t  a vq =
= 2 ( l + v i ) 125 Vß f f  = 2 ( 1 + К / 4 ) 125 Vg f f  é r t é k e t  v á l a s z t j u k .  Az I Qam kim enőáram  
a la p h a r m o n ik u s á n a k  az a m p l i t ú d ó j a ,  a z  I omo n é g y s z ö g  a l a k ú  kim enőáram  a m p l i t ú ­
d ó j a  é s  a p  k o m m u tá lá s i  i d ő  a z  a l á b b i  három k é p l e t b ő l  s z á m í t h a t ó  k i :
V I
p = Q иР.ДД1 c o s  ( t  , ,  + £ j ?  I = -j I p  = I  / ( d i / d t ) .  A s z á m í t á s  e r e d -o 2 o f f  2 omű 4 oam omo
m én y e: I = 1 1 8 ,2  A, I = 9 2 , 8  A,  p =  0 , 9 2 8  US = 0 , 8 3 5 ° .J oam omn
L á t s z i k ,  h o g y  k é t  párhuzam os t i r i s z t o r t  k e l l  a l k a l m a z n i ,  a m e ly e k  e g y ü t t  
0 , 9  * 2 * 65 = 117 А- e s  a m p l i t ú d ó j ú ,  n é g y s z ö g  a la k ú  á ra m o t  k é p e s e k  még k a p ­
c s o l n i .  (A 0 , 9 - e s  t é n y e z ő t  a párhuzam os k a p c s o l á s  m i a t t  k e l l e t t  b e v e z e t n ü n k . )  
Az 1 . 3 . 3  á b r a  k a p c s o l á s á h o z  t e h á t  8 db 0 1 5 8 - o s  t i p u s u  t i r i s z t o r  s z ü k s é g e s ,  de  
e k k o r  1 1 7 / 9 2 , 8  = 1 , 2 6 - s z o r  nagyob b  t e l j e s í t m é n y  v e h e t ő  k i  b e l ő l e  2 ,5  k H z -e n ,  
m in t  6 db C 1 5 8 -a s  t i r i s z t o r b ó l  f e l é p ü l ő  j a v a s o l t  f r e k v e n c i a o s z t á s o s  k a p c s o l á s ­
b ó l  4 k H z - e n .  T e h á t  az 1 . 3 . 3  á b r á i  k a p c s o l á s b a n  8 / ( 6 * l , 2 6 )  = 1 , 0 6 - s z o r  n a g y o b b  
t i r i s z t o r t e l j e s i t m é n y t  k e l l  b e é p í t e n i  2 , 5  k H z - e s  f r e k v e n c i á n ,  m in t  a j a v a s o l t  
f r e k v e n c i a o s z t á s o s  k a p c s o l á s b a n ,  4 k H z - e s  f r e k v e n c i á n ,  u g y a n a k k o r a  k i m e n ő t e l ­
j e  s i  tm é n y h e z  .
Ha a s z á m í t á s t  nem 2 , 5  k H z - r e ,  hanem 4 k H z -r e  v é g e z t ü k  v o l n a  k i s e b b  t Q ff  i d e ­
j ű ,  t e h á t  d rágáb b  é s  n e h e z e b b e n  h o z z á f é r h e t ő  t i r i s z t o r o k k a l  é s  az ö s s z e h a s o n ­
l í t á s  a l a p j a  nem a b e é p í t e n d ő  t i r i s z t o r o k  t e l j e s í t m é n y e ,  hanem k ö l t s é g e  l e t t  
v o l n a ,  a k k o r  v á r h a t ó a n  a z t  a z  e r e d m é n y t  k a p tu k  v o l n a ,  h o g y  a j a v a s o l t  f r e k v e n ­
c i a o s z t á s o s  i n v e r t e r b e  b e é p í t e n d ő  t i r i s z t o r o k  k ö l t s é g e  j e l e n t ő s e n  k i s e b b ,  m in t  
az 1 . 3 . 3  á b r á i  k a p c s o l á s  t i r i s z t o r k ö l t s é g e .
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T ovább j a v u ln a k  a v i s z o n y o k  a f r e k v e n c i a o s z t á s o s  i n v e r t e r  j a v á r a ,  ha f i g y e ­
lem b e  v e s s z ü k ,  h o g y  a j a v a s o l t  f r e k v e n c i a o s z t á s o s  k a p c s o l á s  4 k H z -e s  k im en ő ­
f r e k v e n c i á r a ,  i n v e r t e r  t i p u s u  t i r i s z t o r o k  h e l y e t t  k ö z ö n s é g e s ,  h á l ó z a t i  f r e k ­
v e n c i á s  t i r i s z t o r o k k a l  i s  m e g v a l ó s i t h a t ó .
Az e l m o n d o t t a k b ó l  k ö v e t k e z i k ,  h o g y  l é t e z i k  e g y  o l y a n  f r e k v e n c i a h a t á r ,  am ely  
f e l e t t ,  t i r i s z t o r  t e c h n i k a i  o k ok  m i a t t ,  c s a k  f r e k v e n c i a o s z t á s o s  k a p c s o l á s o k ­
k a l  v a l ó s í t h a t ó  meg a k ö z é p f r e k v e n c i á s  i n v e r t e r .  E f r e k v e n c i a  h a t á r  a l a t t  van  
e g y  o l y a n  f r e k v e n c i a  s á v ,  a m e ly e n  b e l ü l  t e c h n i k a i l a g  s z ó b a  j ö h e t n e k  a f r e k v e n  
c i a o s z t á s o s  i n v e r t e r e k  m e l l e t t  a k ö z é p f r e k v e n c i á s  i n v e r t e r  a l a p k a p c s o l á s o k  i s  
d e  g a z d a s á g i l a g  a f r e k v e n c i a o s z t á s o s  i n v e r t e r e k  még v e r s e n y k é p e s e k  az  e g y s z e ­
rűbb i n v e r t e r  a l a p k a p c s o l á s o k k a l .
T é r jü n k  á t  a f r e k v e n c i a o s z t á s o s  i n v e r t e r e k n e k  a b e é p í t e n d ő  k o n d e n z á t ö r t e l j e -  
s i t m é n y  s z e m p o n t j á b ó l  t ö r t é n ő  ö s s z e h a s o n l í t á s á r a .  A t e r h e l é s  k o n d e n z á t o r a  
m ind a három k a p c s o l á s b a n  u g y a n a z  é s  e z é r t  a k o n d e n z á t o r t e l j e s i t m é n y e k  ö s s z e ­
h a s o n l í t á s á t  c s a k  a t i r i s z t o r o k  z á r ó f e s z ü l t s é g é t  b i z t o s i t ó  k o n d e n z á t o r o k r a  
k e l l  e l v é g e z n i .  E n n é l  az ö s s z e h a s o n l í t á s n á l  f e l t e s s z ü k ,  hogy  a j a v a s o l t  kap­
c s o l á s b a n ,  a t e r h e l é s  o l d a l o n  k o n d e n z á t o r o s  f e s z ü l t s é g o s z t á s t  nem a lk a lm a z u n k  
é s  m ind  a három k a p c s o l á s b a n  a vq k i m e n ő i e s z ü l t s é g  é s  a k im enőáram  a la p h a rm o ­
n i k u s  n é v l e g e s  á l l a p o t b a n  u g y a n a z  é s  a g y u j t á s s z ö g  z é r u s .
Az 1 . 3 . 8  á b ra  ( C ^ / 2 )  + ( C^ / 2 )  = k o n d e n z á to r á n  á t f o l y ó  áram a l a k r a  é s  n a g y ­
s á g r a  -  a z o n o s  b e á l l í t á s b a n  é s  m unkapontban -  m e g e g y e z i k  a 2 . 3 . 3  á b r á i  
k o n d e n z á t o r é v a l .  E z é r t  a k é t  k o n d e n z á t o r o n  a f e s z ü l t s é g v á l t o z á s  u g y a n a z ,  a z ­
z a l  a z  e g y  e l t é r é s s e l ,  h o g y  a z  1 . 3 . 8  áb ra  k a p c s o l á s á b a n  a k o n d e n z á t o r f e s z ü l t ­
s é g  nem a z é r u s  t e n g e l y ,  hanem a 2 . 4 . 1  á b r a  k a p c s o l á s á h o z  h a s o n l ó a n  a v .  f e ­
s z ü l t s é g  k ö r ü l  l e n g .  ( l d .  az  1 . 3 . 8  e  é s  2 . 4 . 2  a á b r á k a t ) .  A b e é p í t e n d ő  konden  
z á t o r t e l j e s i t m é n y - i g é n y  az i s m e r t  k a p c s o l á s b a n  C1 + ( v ^ /V cm) 3 - s z e r  n a g y o b b ,  
m in t  a j a v a s o l t b a n .  На V = 1 + v .  é s  v .  = Tt/ 4 , a k k o r  1 + v . /V = ( 4+2K) / ( 4+Tl)= 
=  f"2, a b e é p í t e n d ő  k o n d e n z á t o r t e l  j e s i t m é n y - i g é n y  |T"2-szer a k k ora  az  i s m e r t  kap  
c s o l á s b a n ,  m in t  a j a v a s o l t b a n .
Az 1 . 3 . 9  á b ra  k a p c s o l á s á b a n  e l s ő  k ö z e l í t é s b e n  ú g y  v e s s z ü k ,  m in th a  a k o n d e n z á ­
t o r o n  a n é g y s z ö g h u l lá m u  áram a la p h a r m o n ik u s a  f o l y n a  c s a k  á t  é s  e z  l é t e s í t e n e  
k o n d e n z á t o r o n k é n t  ^ с т =^о т =1. a m p l i t ú d ó j ú  k o n d e n z á t o r f e s z ü l t s é g - l e n g é s t .  Ebben  
a k ö z e l í t é s b e n  a k o n d e n z á t o r o k o n  á t f o l y ó  áram m e g e g y e z i k  a j a v a s o l t  k a p c s o ­
l á s b a n !  k o n d e n z á to r á r a m m a l .  Mig azon b an  a j a v a s o l t  k a p c s o l á s b a n  a k o n d e n z á ­
t o r f e s z ü l t s é g  a m p l i t ú d ó n a k  = l+ v ^ = l+ 7 f /4  n a g y s á g ú n a k  k e l l  l e n n i e ,  a d d ig
az  i s m e r t  k a p c s o l á s b a n  a k é t  s o r o s  k o n d e n z á t o r t  ( p l .  Cn - t  é s  C. - t )  e g y b e
(  j_ )  ^
v é v e  = 2 ,  v a g y i s  a b e é p í t e n d ő  k o n d e n z á t o r t e l j e s i t m é n y - i g é n y  az  i s m e r t
k a p c s o l á s b a n  2 / ( l + 1 í / 4 )  = 1 , 1 2 - s z e r  n a g y o b b ,  m in t  a j a v a s o l t b a n .  M in th o g y  az  
i s m e r t  k a p c s o l á s b a n  n é g y s z ö g  a l a k ú  á r a m im p u lz u so k  f o l y n a k  á t ,  a m e ly ek  f e l h a r ­
m o n ik u s  t a r t a l m a  n a g y o b b ,  m i n t  a s z i n u s z o s  á r a m im p u lz u s o k é n a k ,  a z  i s m e r t  k a p ­
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c s o l á s b a n  a k o n d e n z á t o r o k  á r a m i g é n y b e v é t e l e  é s  v e s z t e s é g e  i s  n a g y o b b ,  m in t  a 
j a v a s o l t b a n .
A . f o j t ó t e k e r c s e k  a l a p j á n  az  ö s s z e h a s o n l i t á s  e g y s z e r ű .  Az 1 . 3 . 8  á b r a  k a p c s o l á ­
sáb an  -  a t r a n s z f o r m á t o r t  nem t e k i n t v e  -  a b e é p í t e n d ő  f o j t ó t e k e r c s e k  t e l j e s í t ­
ménye é s  i n d u k t i v i t á s a  a j a v a s o l t é v a l  m e g e g y e z i k .  Az 1 . 3 . 9  á b r a  k a p c s o l á s á b a n  
f o j t ó t e k e r c s r e  n i n c s e n  s z ü k s é g ,  p o n to s a b b a n  mondva c s a k  k o m m u tá lá s i  c é l r a  k e l l  
f o j t ó t e k e r c s e k e t  b e é p í t e n i ,  a m elyek  l é n y e g e s e n  k i s e b b e k  l e h e t n e k ,  m in t  a j a v a ­
s o l t  k a p c s o l á s  e s e t é n .  Ez az  1 . 3 . 9  á b ra  k a p c s o l á s á n a k  e g y i k  e l ő n y e  a j a v a s o l t ­
t a l  s zem b en , m ig  a m á s ik  e l ő n y e  a z ,  h ogy  i t t  s z ü r ő k o n d e n z á t o r o k r a  s i n c s e n  
s z ü k s é g .  H a so n ló k é p p e n  a z  1 . 3 . 8  ábra  k a p c s o l á s á b a n  sem k e l l  s z ü r ő k o n d e n z á t o r o -  
k a t  a l k a l m a z n i .
A v á l a s z t á s t  a j a v a s o l t  é s  az  1 . 3 . 8 ,  i l l .  1 . 3 . 9  á b ra  k a p c s o l á s a  k ö z ö t t  m ű sza ­
k i  é s  g a z d a s á g i  sz e m p o n to k  a l a p j á n  k e l l  e l v é g e z n i .  Az ö s s z e h a s o n l i t á s  s o r á n  
30 kW -os, 4 k H z -e s  i n v e r t e r e k e t  t a r t u n k  szem  e l ő t t .  F o g l a l k o z z u n k  e l ő s z ö r  az
1 . 3 . 8  á b r a  k a p c s o l á s á v a l .  A k ö z é p f r e k v e n c i á s  t r a n s z f o r m á t o r  r o s s z  h a t á s f o k a  
( k i v i t e l t ő l  fü g g ő e n  75~95  %, I r .  C93 1 6 7 .  o l d a l )  j e l e n t ő s e n  l e r o n t j a  az e g é s z  
i n v e r t e r  h a t á s f o k á t ,  n ö v e l i  az  üzem i k ö l t s é g e k e t ,  c s a k ú g y ,  m i n t  a s z ü k s é g e s  
h ű t ő v í z  i g é n y t .  A j a v a s o l t  k a p c s o l á s b a n  t ö b b l e t k é n t  j e l e n t k e z ő  s z ü r ő k o n d e n z á -  
t o r  k ö l t s é g e  szem ben  á l l  a z  i s m e r t  k a p c s o l á s  t ö b b l e t  k ö l t s é g e i v e l ,  n e v e z e t e ­
s e n  a k ö z é p f r e k v e n c i á s  t r a n s z f o r m á t o r  é s  a 41 %-kal nagyobb t e l j e s i t m é n y ü  k ö ­
z é p f r e k v e n c i á s  k o n d e n z á t o r t e l e p  k ö l t s é g t ö b b l e t é v e l .
A j a v a s o l t  i n v e r t e r  k a p c s o l á s b a n  a s z ü r ő k o n d e n z á t o r - t e l e p  k é t f é l e  k i v i t e l b e n  
k é s z ü l h e t .  Az e g y i k  k i v i t e l b e n  100 db MBLP-1 t i p u s u  s z o v j e t  k o n d e n z á t o r t  é p í ­
tü n k  b e ,  a m e ly n ek  á r a  2 0 0  F t / d b ,  t e h á t  ö s s z k ö l t s é g e  20 k F t .  E z z e l  á l l  szem ben  
r é s z b e n  a 30 kW -os , a k ö z é p f r e k v e n c i á s  k i m e n ő t r a n s z f o r m á t o r  k ö l t s é g e ,  a m e l y e t  
k o n z e r v a t í v  b e c s l é s s e l ,  a k ü l ö n l e g e s  k i v i t e l  ( v a s  t e s t  é s  t e k e r c s  v í z h ű t é s e s ,  
k ü l ö n l e g e s  v a s a n y a g  é s  t e k e r c s e l é s i  mód) é s  e g y e d i  g y á r t á s  e l l e n é r e  a h a s o n l ó  
t e l j e s í t m é n y ű  h á l ó z a t i  t r a n s z f o r m á t o r  á r á v a l  e g y e n l ő n e k  v é v e ,  40 k F t - г а  b e ­
c s ü l ü n k .  M á s r é s z t  t ö b b l e t k é n t  j e l e n t k e z i k  a 41 %-kal n agyobb  t i r i s z t o r  z á r ó ­
f e s z ü l t s é g e t  b i z t o s i t ó  k o n d e n z á t o r t e l j e s i t m é n y .  1 9 7 2 - e s  a d a t a i n k  s z e r i n t ,  
e z e k n e k  a v í z h ű t é s e s  k o n d e n z á to r o k n a k  a f a j l a g o s  á r a  10 DM/kVAr. (DM = N y u g a t ­
ném et M á r k a . ) A j a v a s o l t  k a p c s o l á s b a n  222 kVAr a b e é p í t e t t  s o r o s  k o n d e n z á t o r -  
t e l j e s i t m é n y  ( l d .  2 . 6  p o n t o t ) .  A 41 %-os t ö b b l e t t e l j e s í t m é n y  á r a  910  DM. ü g y  
f o g h a t ó  f e l ,  h o g y  a 20 k F t - o s  s z ü r ő k o n d e n z á t o r o k  á r á t  e z  a 9 1 0  DM k o n d e n z á t o r  
t ö b b l e t k ö l t s é g  k i e g y e n l í t i ,  a k ö z é p f r e k v e n c i á s  t r a n s z f o r m á t o r  p e d i g  e l l e n t é ­
t e l  n é l k ü l  t e r h e l i  a z  1 . 3 . 8  á b ra  k a p c s o l á s á t .
A főb b  s z e m p o n to k  s z e r i n t i  ö s s z e h a s o n l i t á s  a l a p j á n  k i j e l e n t h e t ő ,  h ogy  a j a v a ­
s o l t  k a p c s o l á s  m ű s z a k i l a g  é s  g a z d a s á g i l a g  e g y a r á n t  k e d v e z ő b b  a z  1 . 3 . 8  á b ra  
m e g o l d á s á n á l .
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T érjünk  á t  a z  1 . 3 . 9  áb ra  k a p c s o l á s a  é s  a j a v a s o l t  m eg o ld á s  k ö z ö t t i  v á l a s z t á s ­
r a .  A j a v a s o l t  k a p c s o l á s  t ö b b l e t - t é t e l e i  : S z ü r ő k o n d e n z á t o r - t e l e p ,  ami -  m int  
már az e l ő b b  i s  e m l í t e t t ü k  -  20  k F t  k ö l t s é g t ö b b l e t e t  j e l e n t .  A s o r o s  f o j t ó t e ­
k e r c s e k  ö s s z k ö l t s é g e  kb. 10 k F t .  A t ö b b l e t k ö l t s é g e k  t e h á t  ö s s z e s e n  30 k F t - o t  
t e s z n e k  k i .
Az 1 . 3 . 9  á b r a  k a p c s o l á s á b a n  a z  e l l e n t é t e l e k  n é g y  r é s z b ő l  á l l n a k :  a .  52 %-os 
t i r i s z t o r  t ö b b l e t t e l j e s í t m é n y ,  b .  12 %-kal n a g y o b b  s o r o s  k o n d e n z á t o r t e l j e s i t -  
mény, c .  12 db kom m utáló  f o j t ó t e k e r c s ,  d .  6 db i n v e r t e r  t i r i s z t o r - g y ú j t ó k o r .
a .  Az 52 %-os t i r i s z t o r  t ö b b l e t t e l j e s í t m é n y  m e l l e t t  i t t  még f i g y e l e m b e  k e l l  
v e n n i  a z t ,  h o g y  a z  1 . 3 . 9  á b r a  k a p c s o l á s a  a n é g y s z ö g  a la k ú  á r a m im p u lz u so k  é s  a 
n agy  d i / d t  é r t é k  m i a t t  c s a k  g y o r s  t i r i s z t o r o k k a l  v a l ó s í t h a t ó  m eg ,  m ig a j a v a ­
s o l t  k a p c s o l á s b a n  k ö z ö n s é g e s  h á l ó z a t i  t i r i s z t o r o k a t  a lk a lm a z t u n k  ( 2 . 6  p o n t ) .
A T r a n s z e l e k t r o  á l t a l  1 9 7 0 - b e n  B u d a p e s te n  k i a d o t t  s z o v j e t  f é l v e z e t ő k  á r j e g y z é  
ke s z e r i n t  a TCS t i p u s u  100 A - e s ,  1000 V - o s ,  i n v e r t e r  t i r i s z t o r  á r a  1 3 5 , 7 2  
R u b e l /d b ,  m ig  a T t i p u s u  100 A - e s ,  1000 V - o s  k ö z ö n s é g e s  h á l ó z a t i  t i r i s z t o r é
6 2 , 2  R u b e l / d b ,  v a g y i s  az i n v e r t e r  t i p u s u  t i r i s z t o r  kb. 2 - s z e r  d r á g á b b .A  j a v a ­
s o l t  i n v e r t e r k a p c s o l á s b a  b e é p í t e t t  6 db T - 1 5 0  t i p u s u  s z o v j e t  t i r i s z t o r  á ra
24 k F t ,  a m in ek  52 %-a kb. 12 k F t .  F ig y e le m b e  v é v e  az i n v e r t e r  t i p u s u  é s  a 
g y o r s  t i r i s z t o r o k  á r a  k ö z ö t t i  2 - e s  f a k t o r t  a z  1 . 3 . 9  ábra  k a p c s o l á s á b a  t ö b b l e t  
k é n t  b e é p í t e n d ő  t i r i s z t o r  á r a  2 * 12 = 24 k F t .
b .  A f e n t i e k b e n  k ö z ö l t  a d a to k  s z e r i n t  a 12 %-os k o n d e n z á t o r  t ö b b l e t t e l j e s í t ­
mény 0 , 1 2  * 2 2 2 0  = 266 DM, v a g y i s  k b . 5 k F t  t ö b b l e t k ö l t s é g e t  e r e d m é n y e z .
c .  A k a p c s o l á s h o z  s z ü k s é g e s  12 db kommutáló f o j t ó t e k e r c s  á r á t  k b .  0 , 4  k F t / d b -  
r a ,  v a g y i s  k b .  5 k F t - г а  b e c s ü l j ü k .
d. A 6 db i n v e r t e r  t i r i s z t o r - g y ú j t ó k o r  á r á t  3 k F t - г а  b e c s ü l j ü k .
Az e l ő a d o t t a k  s z e r i n t  a j a v a s o l t  é s  az i s m e r t  k a p c s o l á s  g a z d a s á g i  s z e m p o n tb ó l  
k ö z e l  e g y e n r a n g ú n a k  t e k i n t h e t ő ,  a t ö b b l e t k ö l t s é g e k  eg y m á st  k i e g y e n s ú l y o z z á k .
H a tá s fo k  s z e m p o n t j á b ó l  i s  k ö z e l  e g y e n r a n g ú n a k  l e h e t  a k é t  k a p c s o l á s t  t e k i n t e ­
n i ,  u g y a n i s  a j a v a s o l t  k a p c s o l á s  h a t ,  s o r o s  f o j t ó t e k e r c s é n  e l v e s z ő  t e l j e s i t -  
mény ( kb.  2 0 0  W / t e k e r c s )  k ö z e l í t ő l e g  m e g e g y e z ik  a h a t  t ö b b l e t t i r i s z t o r  v e s z ­
t e s é g é v e l  ( 2 0 0  W / t i r i s z t o r ) .
A k é t  k a p c s o l á s  k ö z ö t t  az e d d i g  f e l s o r o l t  g a z d a s á g i  m e g f o n t o l á s o k  a l a p j á n  nem 
l e h e t  d ö n t e n i .  Az a l á b b i  m ű s z a k i ,  g a z d a s á g i  in d o k o k  azonban már e l l e n t é t e l e k  
n é l k ü l  m aradnak é s  a m é r le g  n y e l v é t  a j a v a s o l t  k a p c s o l á s  o l d a l á r a  b i l l e n t i k :
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A k r i t i k u s  g y ű j t á s s z ö g n é l  n a g y o b b ,  á l l a n d ó  g y ű j t á s s z ö g r e  a t e r h e l é s  t e t s z ő l e ­
g e s  v á l t o z á s a  e l l e n é r e  a j a v a s o l t  i n v e r t e r  1 .  üzemmódban d o l g o z i k ,  a s z a b a d d á -  
v á l á s i  i d ő  h o s s z ú .  Az 1 . 3 . 9  á b r a  k a p c s o l á s á b a n  a C 1 3 l - a s  I r o d a lo m  s z e r i n t  a 
t e r h e l é s  v á l t o z á s a k o r  a h o s s z ú  s z a b a d d á v á l á s i  i d ő  b i z t o s i t á s á h o z  a g y ú j t á s -  
s z ö g e t  s z é l e s  h a t á r o k  k ö z ö t t  v á l t o z t a t n i  k e l l .  P l . , ha a t e r h e l é s  l e c s ö k k e n  a 
n é v l e g e s  ö t ö d é r e ,  a g y ű j t á s s z ö g e t  k ö z e l í t ő l e g  7 0 ° - r a  k e l l  n ö v e l n i  a h h o z ,  h o g y  
t  ^  d r a s z t i k u s a n  ne c s ö k k e n j e n  l e  ( C133.  1 5 .  á b r a ) .
Az 1 . 3 . 9  áb ra  k a p c s o l á s á n a k  n é g y s z ö g  a la k ú  á r a m im p u lz u s a ib a n  a nagy k e z d e t i  
d i / d t  é r t é k n e k  e d d i g  c s a k  a b e é p í t e n d ő  t i r i s z t o r t e l j e s i t m é n y t  n ö v e l ő  h a t á s á ­
r ó l  s z ó l t u n k .  Az a m p l i f y i n g  g a t e  n é l k ü l i ,  t e h á t  a t ö b b s é g e t  k i t e v ő  t i r i s z t o ­
rok e s e t é b e n  a n agy  d i / d t  é r t é k  nagyobb t e l j e s i t m é n y ü  é s  m e r e d e k sé g ü  g y ű j t ó ­
i m p u lz u s o k a t  (C161 3 ,  4 ,  5 á b r á k ,  C171 8 . á b r a ,  C181 1 ,  2 ,  3 ,  6 á b r á k ) ,  t e h á t  
ö s s z e t e t t e b b  é s  d rágáb b  g y ű j t ő k ö r t  i g é n y e l .  M á s r é s z t  a n a g y  d i / d t  é r t é k  a z  i n ­
v e r t e r  t i r i s z t o r o k a t  é s  m in d a z o k a t  az e l e m e k e t  é s  ö s s z e k ö t é s e k e t ,  a m e ly e n  a 
n é g y s z ö g  a la k ú  áram á t f o l y i k  n a g y e n e r g i á j ú  é s  n a g y f r e k v e n c i á s  m á g n e se s  ( i n d u k ­
t i v )  z a j f o r r á s s á  t e s z i .  Ez s o k  p r o b lé m á t  o k o z  a f e j l e s z t é s ,  t e r v e z é s ,  b e m é r é s  
é s  h i b a k e r e s é s  s o r á n .  R é s z b e n  a z a jp r o b lé m á k  m e g o ld á s á r a  f o r d í t o t t  e r ő f e s z í ­
t é s  é s  i d ő ,  r é s z b e n  p e d i g  a z a j o k  e l h á r í t á s á r a  b e v e z e t e t t  i n t é z k e d é s e k ,  j á r u ­
l é k o s  e le m e k  j e l e n t ő s  t ö b b l e t k ö l t s é g e t  e r e d m é n y e z h e t n e k .  R é s z l e t e k  n é l k ü l ,  t é ­
t e l e s e n  f e l s o r o l u n k  n é h á n y  i n t é z k e d é s t ,  j á r u l é k o s  e l e m e t ,  a m e ly e k  b e v e z e t é s é ­
r e  c é l o z t u n k :  á r n y é k o l t  k á b e l e k  a l k a l m a z á s a ,  v e z e t é k e k  ö s s z e s o d r á s a , á r n y é k o ­
l ó  r é z ,  v a g y  m u m e ta l l  d o b o z o k  a l k a l m a z á s a ,  d i f f e r e n c i á l  adó é s  v e v ő  t r a n s z ­
fo r m á to r o k  é s  d i f f e r e n c i á l  b e m en etű  e r ő s i t ő k  a lk a l m a z á s a  a "common mode" z a ­
jo k  k i k ü s z ö b ö l é s é r e ,  n a g y  k ü s z ö b f e s z ü l t s é g ü  l o g i k a i  r e n d s z e r  b e v e z e t é s e ,  s z ű ­
rők  b e v e z e t é s e  a j e l f r e k v e n c i á t ó l  e l t é r ő  f r e k v e n c i á j ú  "norm al mode" z a j o k  k i ­
s z ű r é s é r e ,  a t e l j e s  i n v e r t e r  e l e m e i n e k  é s  ö s s z e k ö t é s e i k n e k  a z a j  s z e m p o n to k  
s z e r i n t i  t e r v e z é s e ,  j á r u l é k o s  e le m e k  b e v e z e t é s e  az  áram körök p o t e n c i á l i s  s z é t ­
v á l a s z t á s á r a  s t b .
A f r e k v e n c i a o s z t á s o s  i n v e r t e r e k k e l  m e g v a l ó s i t h a t ó  g a z d a s á g o s  f e l s ő  f r e k v e n c i a ­
h a t á r  n agyobb  a j a v a s o l t  k a p c s o l á s b a n ,  m i v e l  e b b e n  s z i n u s z o s  á r a m im p u lz u so k  
f o l y n a k .  A már e p o n tb a n  h i v a t k o z o t t  k a t a l ó g u s  s z e r i n t  a C 1 5 8 - a s  t i r i s z t o r r a  
s z i n u s z o s  áram im p u lz u s o k  e s e t é n  10 k H z - i g ,  n é g y s z ö g  áram im p u lz u s o k r a  p e d i g  
c s a k  2 , 5  k H z - ig  mennek e l  m é r e t e z é s i  g ö r b é k .  E hhez h o z z á  k e l l  még t e n n i ,  h o g y  
a j a v a s o l t  k a p c s o l á s b a n  t ö b b l e t k é n t  j e l e n t k e z ő  s o r o s  i n d u k t i v i t á s  m é r e t e i  é s  
k ö l t s é g e  a f r e k v e n c i a  n ö v e k e d é s é v e l  c s ö k k e n n e k ,  m ig az 1 . 3 . 9  á b r a  k a p c s o l á s á ­
ban a 12 db kommutáló f o j t ó t e k e r c s  a k im en ő  f r e k v e n c i á t ó l  f ü g g e t l e n .
V é g e z e t ü l  e  h e l y e n  s z e r e t n é n k  n éh án y  s o r b a n  m e g e m l í t e n i ,  h o g y  a j a v a s o l t  k a p ­
c s o l á s b a n  s z ü k s é g e s  h a t  s o r o s  f o j t ó t e k e r c s  k i v i t e l é r e  e g y  k ü l ö n l e g e s ,  e r r e  a 
c é l r a  k i d o l g o z o t t  k o n s t r u k c i ó t  a lk a lm a z t u n k .  A h a t  e g y fo r m a  t e k e r c s  h a t a b l a ­
k o s  k ö p en y  vasm agba k e r ü l  (A 4 . 3 . 1  á b r a ) .  M inden t e k e r c s  b e l s e j é b e n  e g y  " e l -
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o s z t o t t "  l é g r é s t  b i z t o s i t ó ,  k i ö n t ö t t  f e r r i t  
mag van  (m) ,  a m e ly b en  l é g r é s  ( 1 )  é s  f e r r i t  ( f )  
v á l t a k o z v a  k ö v e t i k  e g y m á s t .  A l é g r é s e k  száma 
4 3 ,  a m e ly ek  e g y e n k é n t i  h o s s z a  k ö z e l  1 mm. A 
t i r i s z t o r o k  k i -  é s  b e k a p c s o l á s i  v e s z t e s é g é n e k  
a c s ö k k e n t é s é r e  a f e r r i t  mag k é t  o l d a l á t ,  
s z i n t é n  f e r r i t b ő l  k é s z ü l t ,  t e l í t ő d ő  m ágn eses  
s ö n t  ( s )  z á r j a  r ö v i d r e .  A t e k e r c s  ( t )  a k i s e b b  
ö r v é n y á r a m - v e s z t e s é g  é r d e k é b e n  e g y r é t e g ű .  A 
t e k e r c s f l u x u s  a  s a j á t  f e r r i t  m agon , to v á b b á  a k ö p en y  vasm ag v a la m e n n y i  o s z l o ­
pán  á t  z á r ó d ik  ( s z a g g a t o t t  v o n a l ) ,  e z é r t  a v i s z o n y l a g  nagy v a s k e r e s z t m e t s z e t  
m i a t t  a v a s v e s z t e s é g e k  j e l e n t ő s e n  c s ö k k e n n e k .  A f l u x u s  a t ö b b i  t e k e r c s  b e l s e ­
j é b e n  nem t u d  b e h a t o l n i  a k ö p en y  mag o s z l o p a i n a k  a m á g n eses  r ö v i d z á r j a  m i a t t .
A 4 . 3 . 1  á b r a
S o r o s  f o j t ó t e k e r c s  e l v i  kon­
s t r u k c i ó s  v á z l a t a
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6 . 0  F ü g g e lé k
A t e r h e l é s  f e s z ü l t s é g - i d ő f ü g g v é n y e i  s z u b f r e k v e n c i á k o n
A l t a l á n o s e s e t  (a f r e k v e n c i a i  / t ( 1+m )ir- ß 1 ) : Az i 0 = I 0m s i n t  á r a m im p u lz u s  á l t a l  
l é t e s í t e t t  v ^ °  ^és e s z U l t s é g ö s s z e t e v ó k  a O ^ t ín  i d ő s z a k r a  a (V o ^ / i ^ é s  a
(v / i Q) h á n y a d o s o k a t  megadó ( 4 . 1 . 1 )  é s  a ( 4 . 1 . 2 )  e g y e n l e t e k b ő l  f e l í r h a t ó
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k i f e j e z é s e k  v i s s z a t r a n s z f o r m á l á s á b ó l  s z á m í t h a t ó k  k i ,  a h o l
I '  = I С /4С om om s  p
E s z e r i n t
v ( °> , - I  t
- -  1 -  c o s t  + 2~r~ ( l - e  p ) s i n  t  
om 5p
, ( ° )
o o  ~
Гom
1 - í  t
( 1 - c o s  t )  + 2 ~Г~ ( l - e  P ) s i n  t
z > n
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оrr~I ’ {om >p
( 1 - e s i n  t
a h o l  é k i s  é r t é k é r e  v a l ó  t e k i n t e t t e l  a 
Ф
s i n  t  -  , j  1  .1 e
I------- T - f  t
s i n  у 1 -Ç ^ t  - ( 1 - e  p ) s i n  t
Г м !
k ö z e l í t é s t  a lk a l m a z t u k .
(A 6 . 0 . 3 )
(A 6 . 0 . 4 )
(A 6 . 0 . 5 )
(A 6 . 0 . 6  )
(A 6 . 0 . 7 )
A t= 0  i d ő p o n t o t  m e g e lő z ő  l e g u t o l s ó  á r a m im p u lz u s  t =  - { mX- ß )  k i a l v á s i  i d ő p o n t j á ­
ban á l t a l á b a n  sem az  i n d u k t i v i t á s  i  C-(m1T-/l) 3 á ra m a , sem a k o n d e z á t o r  
v o C-(mir-/J)3 = “ V f e s z ü l t s é g e  nem z é r u s .  Ha e z  az  i  áram a t = 0  id ő p o n t b a n  
f o l y n a  az i n d u k t i v i t á s b a n ,  i l l .  e z  a vq f e s z ü l t s é g  a t= 0  id ő p o n t b a n  l é p n e  f e l  
a k o n d e n z á t o r o n , ak k or  e g y e d ü l  en n ek  a h a t á s á r a
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1 (A 6.0.8)v (L) = V(L)  о om 1+2 f s + s '
i l l .
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k i m e n ő f e s z ü l t s é g  l é p n e  f e l ,  a h o l
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T r a n s z f o r m á l j u k  v i s s z a  (A 6 . 0 . 8  h a t  é s  v e g y ü k  f i g y e l e m b e ,  h o g y  a k i i n d u l á s i  
á l l a p o t  nem a t = 0 ,  hanem a t  = - ( m l - / i )  i d ő p o n t  
, ( L )V v, . у f ( t +шТГ-Л) г—— у  , T \ (t+m!T-/i)
^ ) ,  ) = _ o m _  5p I s l n  i - t 2 (t +nJr-ß)=v( L ) e s i n ( t - / 3 )
v ' • •--------- ' )p  om
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H ason ló  módon
, » , N - f  (t+mJt-ß)
v { c ) ( t )  = -  e  p c o s  ( t - ß )о om r (A 6 . 0 . 1 1  b)
A (A 6 . 0 . 1 1 )  e g y e n l e t e k  a -(m1T-/3) é  t í íT  i d ő k ö z b e n  é r v é n y e s e k  é s  u g y a n eb b en  az  
id ő k ö z b e n
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oo° }(t) = J  v (c)(t) + I '” 2 о om
(A 6 . 0 . 1 2 )  
(A 6 . 0 . 1 3 )  
(A 6 . 0 . 1 4 )
Az u t o l s ó  k é t  k i f e j e z é s b e  a p e r i o d i c i t á s i  f e l t é t e l  m i a t t  k e r ü l t  b e .  CLd.
k ésőb b  a (A 6 . 0 . 2 2 )  e g y e n l e t  u t á n i  m o n d a t o t . 3
Az e r e d ő  f e s z ü l t s é g e k  a Oátéjf id ő k ö z b e n
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om
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a h o l
v/(t) = CV'^L)8in(t-/e)-V',fc)cos(t-/3) : к ош ош
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e s v , ( c )  = v ( c  ) / j  » . v , ( L  ^ = V ( L ^ / I '  , о т  о т  ош om om om
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m i a t t .  )
A bemenőáram , b e m e n ő f e s z ü l t s é g  é s  k i m e n ő t e l j e s i t m é n y  r e n d r e  
ÍT
om V
i . a v e  2 clfí 1+m )-/Ь1 
P
s i n t  d t  = cm1 ( 1+m) - ß  V ( 1+m) - ß
Vi  2 1i , a ve
Pо
2
t ( l + m ) - ß V . 1 Vcm
(A 6 . 0 . 2 4 )  
(A 6 . 0 . 2 5 )  
(A 6 . 0 . 2 6 )
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a h o l
(A 6 . 3 . 1 5 )
d = —( 1-cosco^T ) e 2 f (A 6 . 3 . 1 6 )
1 Й Cs
f e  = 2 ä-f  c f  Sin “ f T 
C
(A 6 . 3 . 1 7 )
a = 2 0 pS  
U4
c C,
(A 6 . 3 . 1 8 )
h t O S Ь (A 6 . 3 . 1 9 )b "  й c , c + c, 4 a b
T = (l+m)7C - ß (A 6 . 3 . 1 9  a )
T a m i n t a v é t e l i  i d ő .  ü g y e l j ü n k  a r r a , h ogy  a z  (A 6 . 3 . 1 3 )  é s  a z  (A 6 . 3 . 1 4 )  e -
g y e n l e t e k e t  v á l t o z a t l a n  a l a k b a n  c s a k  p á r a t l a n  j e s e t é n  s z a b a d  h a s z n á l n i ,  m ig  
p á r o s  j - r e  ( - a )  h e l y é r e  b - t ,  b h e l y é r e  ( - a ) - t  k e l l  Í r n i .
A j - e d i k  "1" á l l a p o t b a n  A v ( t )  h a t á s á r a  f e l l é p ő  á r a m v á l t o z á s  a - ú v ( t )  =
= ( 1 / Я ) ( / Lg ) d i / d t  = 0 CCg / ( C^ co  ^) D d i /d t  k i f e j e z é s b ő l
o
л i ( t ) = ~  I  ( j )  ( t - s i n t )  (A 6 . 3 . 2 0 )2 om
(A 6 . 3 . 1 3 )  
(A 6 . 3 . 1 4 )
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és a teljes i áram (A 6.3.3)- és (A 6.3.20)-ból
i ( t )  = l x ( t )  + A i ( t )
A j - e d i k  "1" á l l a p o t  v é g é n  az  i  áram  
V j )  = 9e CV-ve ( j - l ) l  + he i e ( j - l ) + p  I om( j )  
a h o l
ge й cs
sinco^T
h = c o s  ca T e  f
P
2
f
(A 6.3.21)
(A 6 . 3 . 2 2 )
(A 6 . 3 . 2 3 )  
(A 6 . 3 . 2 4 )  
(A 6 . 3 . 2 5 )
6 . 4  F ü g g e lé k
T e r h e l ő k o r  f e s z ü l t s é g e i  az  i n d u l á s i  t r a n z i e n s  á l l a p o t b a n
A X j 2 1i - £ di k_ " 2 " _ ái 1£ P ° t ^a£  a — (шТГ— /1) ^  t  £ 0  id ő k ö z b e n  (A 6 . 0 . 1 8 )  -  (A 6 . 0 . 2 0 )  
f e l h a s z n á l á s á v a l
V ( t )  = V . c ( j - l ) , t 3  = ( j - 1  ) s i n (  t - /3 )  -о к orne J '
“ f ( t+mir-/l)
-  V ' ( j - 1 )  c o s ( t - / 3 ) 3 e  P (A 6 . 4 . 1 )
V ^ ( t )  = S U M ( j - l )  + j  vQ( t )  (A 6 . 4 . 2 )
V ( t )  = -  S U M( j - 1 )  + i  V ( t )  (A 6 . 4 . 3 )o o  2 о
A 2 _£ dik _ " ^ " _ à ^ l a p o t b a n  a O —t ^ î T  id ő k ö z b e n (A  6 . 0 . 1 5 ) - ( A  6 . O . 17 f e l h a s z n á l á ­
s á v a l
v o ( t )  = Iómí  ^} 1 %  P' s i n t  + v k C ( j - l ) , t l
5P
V .(t) = S U M ( j - l ) +  I ' ( j ) C ( l - c o s t )  + —
*P
+  \ v k c ( j - i ) * t 3
s i n t  3 +
(A 6 . 4 . 4 )
(A 6.4.5)
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s i n t l  +V ( t )  = -  S U M ( ( j ) C ( l - c o s t )  -  oo  om
-  E t
2 É ' d
1-e
+ j  v k C ( j - l ) , t D (A 6 . 4 . 6 )
A j - e d i k  "1" á l l a p o t  v é g é n  az  L i n d u k t i v i t á s  árama az
W i )  - ü t  I  V 51 * Ч е ' 7’ 1’ <A 6-"-7>
s  f i -Гт
k i f e j e z é s b ő l  s z á m í t h a t ó  é s  e b b ő l  az  e g y e n é r t é k ű  k o n d e n z á t o r f e s z ü l t s é g
m  ЙСVv ; ( j )  = -77^ i T ( j ) .  Az (A 6 . 4 . 7 )  e g y e n l e t b e n  az  a l á b b i  t i p u s u  i n t e g r á l o k  orne O Le
p
s z e r e p e l n e k  :
FlO =
V  ~ s TI s i n l e  P dT 1 ?
-mlT i+í
F I I  =
у  - t i
J c o s î e  P d l  = 1 2 Ce
-mT 1+Ç
- $  CX-ß)  +1  ml
Ce P ( c o s / î - Ç  siny3) + e  P 1(A 6 . 4 . 8 )
f mit
( s i n / 3 + ^ c o s ß ) + ^ e  P ] (A 6 . 4 . 9 )
-  t t
F12 = I s i n t  e  P d t  =
■ /
1 -  {  Ï Ï
1 ( 1 +e 5p )
о
a h o l  T = t  - / } .  (A 6 . 4 . 7 ) - b ő i  az  e g y e n é r t é k ű  k o n d e n z á t o r f e s z ü l t s é g
(A 6 . 4 . 1 0 )
V ( L ) ( j )  = e  ^P CF10 V( L ) ( j - l ) - F l l  V( c ) ( j - 1 ) D  + ome J ome J ome J
+ T -  I '  ( j  ) ( 2 - F 1 2 ) -  V( L ) ( j - 1 )  í  om ome J'D
(A 6 . 4 . 1 1 )
6 . 5  F ü g g e l é k
A t e r h e l ő k ö r b e  t á p l á l t  é s  az  o t t  e l v e s z ő  e n e r g i a  s z á m í t á s a  
az i n d u l á s i  t r a n z i e n s  f o l y a m a t  a l a t t
A j - e d i k  "1" á l l a p o t b a n  a t e r h e l ő k ö r b e  t á p l á l t  AAQ( j )  e n e r g i a ,  i  =1 ( j ) s i n t
i n v e r t e r  k im enő ár am  e s e t é n ,  (A 6 . 4 . 5 )  a l a p j á n  
1
Û A { j ) (  V . i  t ■ \
— ° U )  = T ( -n d t  = ( - D  3" 2 s u M ( j - i )  +om J ) om J
+ a .. I ( j ) + a  ( j - l !o l  om J 0 0  J (A 6 . 5 . 1 )
ahol
НС
o l  16 C í
“ I 7P ф
~ t i  Г
, 4 1 - е  Ф Cs
С 1 _ Я . , . 2  чЭ + 2С
W p +4)  Р
(А 6 . 5 . 2 )
a o o ( j - 1)
P ’р
1- е ~ ^ Р  ■ f p (mI“ ^ )
М * р + 4 > 6
CV(L) ( j - 1 )  c o s ß -  V ( c ) ( j - D s i n A l  -  ome J ' ome J '
-  Jp  £ V ^L ^( j - 1 ) s i n Л + V^C ^ ( j - l )  c o s  ЛЗ 2 ome J ' ome J ' (A 6 . 5 . 3 )
A ( j - l ) - e d i k  "O" á l l a p o t b a n ,  a - ( n i l - ^ )  í  t  é o  i d ő k ö z b e n  a t e r h e l ő k ö r b e n  e l v e s z ő  
A A p ^ ( j - l )  e n e r g i a  (A 6 . 1 . 8 ) ,  (A 6 . 1 . 1 5 ) . . . ( A  6 . 1 . 1 7 )  a l a p j á n
“ р ф - » ,  f
Í o " ( j )  - ( m t - / 5 ) V o m ( ) )
2C £ " 2 ^ p mlí 
= Р Ф  e J L  
dt с a I ( j ) F7CV( L ) ( j - l ) : 2 -ОШ J
-  F8 V ( L ) ( j - l ) v ( c ) ( j - 1 )  + F9 CV( c ) ( j - l ) 3 2 om om J om J (A 6 . 5 . 4 )
A j - e d i k  "1" á l l a p o t b a n ,  a O ^ t ^ f l  i d ő k ö z b e n ,  a t e r h e l ő k ö r b e n  e l v e s z ő  Д А ^ И )  
e n e r g i a  (А 6 . 1 . 7 ) ,  (А 6 . 1 . 9 ) . . . ( А  6 . 1 . 1 4 )  a l a p j á n  
К
AAP 2 ( j )
W 3 T
a h o l
R~ ï  ПТ 
0  P om
F5
d t  =
,H1
2 Q
I '  ( j  )ОШ
C H l(~b -  É H2 )' / n
I '  ( j )  + F 4 ( ^  -  H2 ) + 
2 t >p  om f p
1+ 2 |  ”*
P H22 : (A 6 . 5 . 5 )
HI
-  £ (ml -  /}) , . , .
= e P C V ^ i j - l )  c o s ß -  Vom ) ( j - l ) s i n / 3 3  -
I 'om
H2 = e
- £  ( m l - ^ ) . ( L ) , , , ( c ) ,iV  ' ( j - l ) s i n ß  + V ' ( j - l ) c o s ß 3  om J ' om J '
A t e r h e l ő k ö r b e n  e l v e s z ő  ö s s z e n e r g i a  a -  ( m f -ß )  sí t  ;=1Г id ő k ö z b e n
(А 6 . 5 . 6 )  
(А 6 . 5 . 7 )
Д А р ( j ) = A A p l ( j - l )  + ДАр2 ( j ) (А 6 . 5 . 8 )
6 . 6  F ü g g e l é k
I ( j )  á r a m a m p l i t u d ó  s z á m í t á s a  
a z  i n d u l á s i  t r a n z i e n s  f o l y a m a t  a l a t t  ( 8 = 1 )
A s o r o s  r e z g ő k ö r i  e l l e n á l l á s o n  e l v e s z ő  e n e r g i a  a j - e d i k  "1" á l l a p o t b a n  
1Г
AAr ( j )  = 2 j  I 2m( j ) s i n 2 t  d t  = K$s I 2m( j )  ( A  6 . 6 . 1 )
О
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Az i p ( t )  = I om( j ) s i n t  á r a m i m p u l z u s  á l t a l  a j - e d i k  "1" á l l a p o t b a n  a
b ő i  e l v i t t  e n e r g i a  
1Г
AAi ( j ) V ( t )  i  ( t ) d t  
P P
(A 6
a h o l
v  ( t ) i  ( t )  C ,
—^ ---- pnj----  = -  Q —  I ( j ) ( l - c o s t )  s i n t  + -  CV-v ( j - l ) l  C s i n t  -
om J 4
- c o s  (Km-/í)cof  cos<Df t  s i n t  + s i n  (1Ím-/3 )oo^sincof;t  s i n t i  + 
1 о+ j  —  —  i e ( j - l )  C s i n (1 ím -^ )o f c o s c j f t  s i n t  +
+ cos(1tm-A)oj  s in co^ t  s i n t i  + v  ( j - 1 )  s i n t  ' f  r p e (A 6
(A 6 . 6 . 2 ) - b e n  a z  a l á b b i  t i p u s u  i n t e g r á l o k  s z e r e p e l n e k :
ír
Вc s
s s
n
■ í
1-COS ( 1+CO- )1t 1 - c o s  ( 1 - 0 ,  )1T
COSCJ t  s i n t  d t  = ----ГТГГ-----ч------  + ----öT t------- \------f  2 ( 1+co, ) 2 ( 1 -co , )
s i n  ( 1-cu-)1T s i n ( l + G j f )1T
sincu^t  s i n t  d t  = ------- 1-------------  / , .----1—f  2 ( l -c^f  ) 2 ( l+cof  )
(A 6
(A 6 . 6 . 3 ) - a t  i n t e g r á l v a
ДА ( j )  C
Ï^TjT = - 2Й c ;  + I  CV-ve ( j - l ) l C 2 - B c s c o s ( f m - ^ £ H-
1 0 c
+ Bs s SÍn(lfnV' ' ^ GJf  3 + 2 ^  i e ( j - l ) r B c s S Í n ( T m - /S)<uJf +
+ В c o s  (ITm-yS)cj1 + 2v  ( j - 1 )  = a . . I  ( j )  + a ,  ( j - 1 )  (A 6 s s  r  f  pe  J i l  om J i o
M e g j e g y e z z ü k ,  h o g y  a^Q( j - l )  k i f e j e z é s é b e  az  u t o l s ó  t a g  p á r a t l a n  j - k  
2 Vp e ( j “ D »  p á r o s  j - k  e s e t é n  2 v n e ( j - l ) .
A k - a d i k  s o r o s  k o n d e n z á t o r b a n  t á r o l t  e n e r g i a  m e g v á l t o z á s a  a j - e d i k  
p ó t b a n
AAc ( j , k )  = \  V^m( j » к ) -  i  V^mC( j - 3 ) ,  k i2 cm (A 6
s z ü r ő k ö r -
. 6 . 2 )
. 6 . 3 )
. 6 . 4 )
. 6 . 5 )
e s e t é n
"1" á l l a -
. 6 . 6 )
4 7
A k - a d i k  s o r o s  k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g v á l t o z á s  a j - e d i k  "1" á l l a p o t b a n
t
V ( j , k )  + V C ( j - 3 ) , k ]  = í I ( j ) s i n t  d t  = 2 I ( j )  cm cm ) om om
о
é s  a k o n d e n z á t o r b a n  t á r o l t  e n e r g i a  m e g v á l t o z á s a  
ЛА ( j )
(A 6 . 6 . 7 )
Г Т И Т = 2om
g i l  -  V=m с< 1 - 3 ) , ю | (A 6.6.8)
H e l y e t t e s í t s ü k  b e  ( 6 . 7 . 4 ) - b e  (A 6 . 6 . 5 ) ,  (A 6 . 6 . 1 ) ,  (A 6 . 6 . 8 )  é s  (A 6 . 5 . 1 )  
k i f e j e z é s e k e t  é s  f e j e z z ü k  k i  i n n e n  I om( j )—t
( - 1 ) 3 - 1 2 S U M ( j - l )  + a „ rt( j - l )  -  a i o ( j - l )  -  2 V , mC( j - 3 ) , k :
=
o o cm
a i l  -  ao l  '  2 -  r fs (a 6 . 6 . 9 :
6 . 7  F ü g g e l é k
ö s s z e f ü g g é s e k  Z t r a n s z f o r m á l t  a l a k b a n  a s z ü r ő k ö r r e
(A 6 . 3 . 1 3 ) . . . ( A  6 . 3 . 1 5 )  v a l a m i n t  (A 6 . 3 . 2 2 )  a l a p j á n ,  ha f e l t é t e l e z z ü k ,  h ogy a 
t = 0  i d ő p o n t b a n  a  C k o n d e n z á t o r o k  V / 2  f e s z ü l t s é g r e  vanna k f e l t ö l t v e  ( 6 . 7 . 1  áb
a
г а )
- Д г  V + A v( Z ) z-1 (A 6 . 7 . 1 )
g p
--r— Av( Z ) + — Г— zl (z)z - h  z - n  0 (A 6 . 7 . 2 )e e
a h o l
z ( cosoo^T ) z + C2f p / ( b - a ) 7 z
A v ( z ) =  ( b - a ) -------------------------------------—---------------- — I ( z )  (A 6 . 7 . 3 )
Ng ( z )
N ( z ) =  z 2- ( 2 c os cJt T  ) z + 1 (A 6 . 7 . 4 )s  f
a m i n t a v é t e l i  i d ő :
T = (l+m)íT-/S (A 6 . 7 . 5 )
é s  v ( z ) =  Z C v  ( t ) 3 ; i ( z )  = ZCi ( t  ) 3 ; I  ( z )  e  e  о ZCI ( t ) 3 .  om
A l e v e z e t é s h e z  f e l h a s z n á l t u k  a 2 f  g . е  е
ö s s z e f ü g g é s e k e t .  a v (z )/I ( z )  h á n y a d o s  
o l d a l i  t á b l á z a t á b ó l  Z_ C^ a v( z ) / Iq ( z ) 3 =
+ h ( l - 2 d  ) = 1 é s  az  1+h - 2 d  =2cosc.j_T е е  e  e  f
i d ő f ü g g v é n y e  (a  6 . 7 . 3 ) - b ó l  é s  Г 9 7 1  5 9 2  
( b - a ) c o s o ^ t  + ( 1 / 2 )gj  ^ (Cg /C^ ) s i n c o ^ t ,
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am ely  c s a k  a m i n t a v é t e l i  i d ő p o n t o k b a n  é r t e l m e z e t t .
6 . 8  F ü g g e l é k  
V é g é r t é k e k
Az (A 6 . 3 . 1 5 )  é s  (A 6 . 3 . 2 2 )  e g y e n l e t e k b ő l  á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t b a n
(A 6 . 8 . 1 )V = V + К I e e om
i  = К I e e om (A 6 . 8 . 2 ;
ahol
„v 2 f 0 p + ( b - a ) ( l - h e )
e  2d ( 1 - h  ) + 2 f  g e '  e ' e ^ e
(A 6 . 8 . 3
. . 1  1  , „ V .К = "z—r— (p -  g К ) e  l - h „  c  3 e  e (A 6 . 8 . 4  )
v értéke minden páros, i l l .  páratlan "1" állapot végén ugyanaz, éspedig
V (j-1), i l l .  V ( j ), de V (j-l)»-v (j),  továbbáp e '  ' pe  p e '  ' pe '  '
v = V (j ) + V (j-1)e pe J  pe
A V = V (j ) - V (j-1)pe pe' J  '  pe4 J
és innen
v ( j  ) = ö ( v  + Av ) = V ( j - 1 '  J 2 e pe ne Jpe '
v  ( j - i ) =  = ( v  -  av ) = v  ( j ;J 2 e pe nepe'
(A 6 . 3 . 1 3 ) - b ó l
A V
К
pe
pe  i  v——  = f  K1 -  d Kv -  aI m е е  е еom
(A 6 . 4 . 1 1 ) - b ő i
, ( L )  = KV I 
orne ome om
(A 6 . 8 . 5  )
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2 F12
(A 6 . 8 . 6  )ome 4 f C ~  -  f-.irflí, "
Ф p 2 - e  >P ( F l O - F l l  kg)
( A 6 . 5 . 3 )  é s  ( A 6 . 6 . 5  ) - b o l
= А + воо оо ome оо  ome
= А . ( V - v  ) + B ii o i o ' e '  i o  e
(A 6 . 8 . 7 )  
(A 6 . 8 . 8 )
F i g y e l e m b e  v é v e  még (A 6 . 6 . 7 ) - b 3 1  V =1 k a p c s o l a t o t  (A 6 . 6 . 9 ) - b o lcm om
I = -V/N  om (A 6 . 8 . 9 )
a h o l
C
N = a . .  -  (a  . -  ^ -r-)  -  (A + k . B  ) KV -  (A, - 1 )  Kv + В. К1 -  K1 -É 1i l  o l  2C o o  1 oo  ome i o  e ю  e  pe  >s
P ^
6 . 9  F ü g g e l é k
G y u j t á s s z ö g s z a b á l y o z ó  ( f t = l )
A g y u j t á s s z ö g s z a b á l y o z ó  e l v i  k a p c s o l á s i  v á z l a t á t  az  A 6 . 9 . 1  á b r a  m u t a t j a  b e .
A v m . = -V + (V . + v . ) e l l e n ő r z ő  j e l e t  az  e g y e n l e t  j o b b  o l d a l á n  l é v ő  há ro  Tmin cm óim i  J 3
f e s z ü l t s é g  e l ő j e l e s  ö s s z e g e z é s e  r é v é n  az 1 m ű v e l e t i  e r ő s i t ő  k é p e z i ,  v . , V 
é s  Vóim
i  ' cm
é r z é k e l é s e  a más c é l r a  e g y é b k é n t  i s  b e é p í t e t t  é s  a 6 . 1 . 1  á b r á n  f e l ­
t ü n t e t e t t  é r z é k e l ő k  u t j á n  v a l ó s u l  meg.  A 2 i n t e g r á t o r  b e m e n ő j e l e ,  v ^ O  e s e t ­
b e n ,  a g y u j t á s s z ö g s z a b á l y o z ó  (x a g - v ipmi n ) h i b a j e l e ,  a h o l  x a g =kj v 0  ^ a s z a b á l y o z ó  
a l a p j e l e  (k = á l l . ) .  A g y u j t á s s z ö g s z a b á l y o z ó  c é l j a  nem a v Tmin f e s z ü l t s é g  á l ­
l a n d ó s á g á n a k ,  hanem a v rrm^n ^v 0 j f e s z ü l t s é g h á n y a d o s  á l l a n d ó s á g á n a k  a b e á l l i t á -
A 6 . 9 . 1  áb ra
G y u j t á s s z ö g s z a b á l y o z ó  e l v i  
k a p c s o l á s i  v á z l a t a
A g y u j t á s s z ö g  n a g y s á g á t  Vg=v^s +Vg f e s z ü l t ­
s é g  v á l t o z t a t j a .  A s z a b á l y o z ó  v ^ g k i m e n ő ­
j e l é n e k  az  é r t é k t a r t o m á n y a  - V ^ —v ^ s ^ o .
Ez m e g f e l e l  a n n a k ,  h o g y  v g g - s e l  oí.Q- t  c s a k
oc é s  oc k ö z ö t t  k í v á n j u k  v á l t o z t a t n iomax omin
(A 6 . 9 . 2  á b r a ) .
oc b e á l l í t á s á t  a v  . - v e i  a r á n y o s  V f e -  _ o m a x _______________  o i  J g
s z ü l t s é g  m e g v á l a s z t á s á v a l  v é g e z z ü k .  Ha 
vr^O, a D3 é s  a D4 d i ó d á k  n y i t o t t a k ,  s  a P l
p o n t o t  l e k ö t i k  a f ö l d p o t e n c i á l r a  (oc =oc r  о  о , max A v r = 0  e s e t b e n  v  •*= О, a D3 2 g s
5о
d i ó d a  z á r ,  v gg f e l v e s z i  a v 2 á l t a l
m e g s z a b o t t  é r t é k e t  (<*. ■= oc ).3 о omax
06 b e á l l í t á s á t  | v __I m a x i m á l i s__ Q.min I gsi
é r t é k é n e k  a m e g v á l a s z t á s á v a l  v é ­
g e z z ü k  . I V
e redm ény ez  °‘^ rn. n = 0 ° - o s  g y u j t á s -
g s 1 max 
omin
= V v á l a s z t á s
g
s z ö g e t .  A 2 - e s  i n t e g r á t o r b ó l  é s  a 
3 - a s  f é l o l d a l a s  m ű v e l e t i  e r ő s í t ő ­
b ő l  á l l ó  1 t i p u s u ,  b e l s ő  s z a b á l y o ­
zó hu rok g o n d o s k o d i k  a I v  I ^ V
gs gt e l j e s ü l é s é r ő l .  Ennek a s z a b á l y o z ó
hurok nak  V a z  a l a p j e l e ,  v  a g ' g s
s z a b á l y o z o t t  j e l l e m z ő j e ,  é s  v^
a h i b a j e l e .  A s z a b á l y o z ó  a
I v  I = V a z a z  a z  ot  =<x . = 0 °1 g s ' m a x  g  о  о , o p t
p o n t b a n  é l e d  f e l ,  mig a | v |  Vg t a r t o m á n y b a n  a 3 - a s  e r ő s í t ő n é l  a s z a b á l y o z ó  
h u r o k  m e g s z a k a d .  Az u t ó b b i  e s e t b e n  v 3=» О, a Dl d i ó d a  n y i t ,  a D2 z á r ,  a P2 
p o n t  a z  R4, R6 e l l e n á l l á s o k o n  á t  f ö l d p o t e n c i á l r a  k e r ü l .  A f e l é l e d é s  u t á n  a 
h e l y z e t  f o r d í t o t t ,  a P2 p o n t  p o t e n c i á l j á t  az  R6 , R4 , D2 ú t v o n a l o n  a f ö l d  f e l ö l  
az  e r ő s í t ő b e  f o l y ó  áram h a t á r o z z a  meg,  v a g y i s  a v^ f e s z ü l t s é g b e n  a D2 d i ó d a
A 6 . 9 . 2  á b r a
A g y ű j t á s s z a b á l y o z ó  v g s  k i m e n ő f e s z ü l t s é g e  
é s  az  <x0 g y u j t á s s z ö g  k ö z ö t t i  k a p c s o l a t
vk = °f e s z ü l t s é g e s é s e  n i n c s e n  b e n n .  (Az e r ő s í t ő  k a r a k t e r i s z t i k a  m e r e d e k s é g e  a 
p o n t b a n  u g r á s s z e r ű e n  v á l t o z i k .  ) A v ^ O  e s e t b e n  a 2 é s  3 e r ő s í t ő k b ő l  á l l ó  1 
t i p u s u  s z a b á l y o z ó  hurok m ű k ö d ésb e  l é p  é s  á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t b a n  b e á l l í t j a  a
g s 1 g s 1 max Vg e g y e n l ő s é g e t .
Az a  . = 0 °  p o n t b a n  v  , v a g y i s  ot k i s  v á l t o z á s a  e l l e n é r e  v_  , é s  x  k ö -  o , o p t  * g s  J о Tmin ag
z e l  á l l a n d ó  marad.  Ez a k ö v e t k e z ő k é p p e n  l á t h a t ó  b e :  A k i m e n ő i e s z ü l t s é g - s z a b á -  
l y o z ó  0cq v á l t o z á s a  e l l e n é r e  b i z t o s í t j a  v q é s  e z z e l  PQ é s  k ö z e l í t ő l e g  vq  ^ á l ­
l a n d ó s á g á t ,  dPQ/ d  ocq = О é s  dVo i m /dO£o = 0 .
A g y u j t á s s z ö g s z a b á l y o z ó  h e l y e s  működése  e s e t é n  az i n v e r t e r  i l y e n k o r  i s  1 .  
üzemmódban v a n ,  v^ = 11/4,  d v ^ / d o c ^  = О ( l d .  még a 3 . 6 . 2  á b r á t . ) ( 3 . 3 . 6  ) ö s s z e ­
f ü g g é s b ő l  az 1 . üzemmódban
■ 1  1  ( v i dPo /d0to " Po dVi /dCXb ) = 0
v i
A 2 . i n t e g r á t o r  b e m e n e t é n  v m , é s  x v a l ó b a n  k ö z e l í t ő l e g  nem v á l t o z n a k  (x 3 Tmin ag о
v á l t o z á s a k o r .  E z é r t  á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t b a n ,  működő b e l s ő  s z a b á l y o z ó  h u r o k  e s e ­
t é n  i s ,  v, k ö z e l  z é r u s  l e s z .  к
A g y u j t á s s z ö g e t  a k i v i t e l e z e t t  i n v e r t e r b e n  a vq f e s z ü l t s é g b ő l  k é p e z z ü k .  A l l a n -
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dó g y u j t á s s z ö g s z a b á l y o z ó  k i m e n ő f e s z ü l t s é g h e z
nem <x é r t é k  marad á l l a n d ó .  E z é r t  Oc. m i n i m á l !  о о
s e l  k i s s é  v á l t o z o t t  (M 5 . 4 . 3  á b r a ) .
( v  = á l l . ) ,  V = á l l .  e s e t é n ,  oc é s  g o
s é s  m a x i m á l i s  é r t é k e  a t e r h e l é s -
52
7.1 Függelék
"О", "1" é s  "2" v e z e t é s i  á l l a p o t o k  e g y e n l e t e i
IP'l. ч е £ в ^ в1 _ а 1 1 а р о Ь ^ _  M:*-nd a három s o r o s  r e z g ő k ö r i  áram z é r u s .  Л t e r h e l ő  k ö r  
v i s e l k e d é s é t  k é t ,  e l s ő r e n d ű  d i f f e r e n c i á l e g y e n l e t  Í r j a  l e
С о dx- o n
[ R’ 1 l l
p P-----1a
»-3о d t  +
-----1
ОrH1
Ta h o l  X = Cv i T 3.  Az e g y e n l e t  —on о L
L—n
dx—o n
d t
+ R X—n—on О
(А 7 . 1 . 1 )
(А 7 . 1 . 2 )
a l a k b a  i r h a t ó  á t .
Vegyük (А 7 . 1 . 2 )  L a p l a c e  t r a n s z f o r m á l t j á t
( s  I+L ^R ) X ( s )  =  X (T  ) — —n —n —on —on с
a h o l  a k e z d e t i  f e l t é t e l  v e k t o r  x =Cv i T  ) i T ("Ï )3.—on о с  L с
F e j e z z ü k  k i  i n n e n  a k e r e s e t t  x ( s )  v e k t o r t  J —on
* o n ( s )  =
adj  ( s i  + I, 1R ) — —n —n
x ( T ), —on с
a h o l
Nn ( s )  =CJp Cl + ( 2 ^ps / t ° p ) + ( s / t ° p ) 2 ]  =^ p Dn ( s ) -
,  21 L
со2 = 1 / L C ; — E = _R 
P P P u  p Rp
V e z e s s ü k  b e  a z  Y^( s ) á t v i t e l i  f ü g g v é n y  m á t r i x o t :
£on(s) = V s) ion(Tc )
a h o l
. - 1 .Y ( s )  = a d j ( s  I + L R ) / N  ( s )  —n — —n —n n
Az a d j u n g á l t  m á t r i x o t  k i f e j t v e
Y ( s )  = —n
sWU W1 2
W2 1 W2 2
(A 7 . 1 . 3 )
(A 7 . 1 . 4 )
(A 7 . 1 . 5 )
(A 7 . 1 . 6 )
(A 7 . 1 . 7 )
(A 7 . 1 . 8 )
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a l a k ú  á t v i t e l i  m á t r i x h o z  j u t u n k ,  a h o l  a á t v i t e l i  f ü g g v é n y  á l t a l á n o s  a l a k j a
1 + d . . s
W, . ( S ) = 1.  ■ —- ■/■i :  i :  Dn ( s ) (A 7 . 1 . 9 )
1 /со2 -  L 
P P ; d , . =
0  0
C 2Í /со  
P 'P  Pj
- i j 0  1/(2 ? p„ p!
^ 1 ^  v ez^e té£ Í_ á l :lapot _^  A O ^ t  i d ő k ö z b e n  v e z e s s e n  a TI t i r i s z t o r .  Az áramkör
v i s e l k e d é s é t  l e i r ó  m á t r i x  e g y e n l e t
dx
L — + R X = v .  —c dt —c —oc — i (A 7 . 1 . 1 0 )
a h o l  az L d i a g o n á l  m á t r i x
R =
2C 2C Ls P P P
1 1 О 0 "
0 0 0 0
- 1 - 1
0 R R 1
P P
- 1 - 1
0 R R 1
P P
0 - 1 - 1 0
(A 7 . 1 . 1 1  a)
(A 7 . 1 . 1 1  b)
vT = Cv. 0 0 0  OD; x  = C i , v . v . v  i _ D.  S z o r o z z u k  meg b a l r ó l  az  —i  í  —o c  o l  c l  o i  o o  L
(A 7 . 1 . 1 0 )  e g y e n l e t e t  Lc - g y e i
dx- o c  T- 1  „ , .  - 1——  = -  L R x  + L V jd t
a h o l
—c —c  —o c  —c —i (A 7 . 1 . 1 2 )
- l 1rc =
s
1
2C
О
-1 -1
L Ls  s 
О О
O -eu —eu с с
0
1
2С
-со -со -  ——с с  2С
^  0  
Р
(А 7 . 1 . 1 2  а)
c o L = Rg /Ls , c o c  = 1 / ( 2 С р  R^) .  L a p l a c e  t r a n s z f o r m á l j u k  az  (A 7 . 1 . 1 2 )  e g y e n l e t e t
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( s i  + L 1 R )x ( s )  ■= X (O) + L 1V. ( s  ) — —c  —c —o c  — o c  — C —1
( 7 . 1 . 1 2  b)
a h o l  a k e z d e t i  f e l t é t e l  s o r v e k t o r  x (О) = Ci . ( 0 ) v  , ( 0 ) v  . ( 0 ) v  ( 0 ) i T( 0 ) l ;—o c  o l  c l  o i  o o  L
T  1 T  I T
é s  v.  ( s )  = C—  0 0  0  03 ;  v . ( s )  = - v . . —1 s — i  s —i
(A 7 . 1 . 1 2  b ) - b ő i
adj ( s l ^  + L ) . .
= ----------N ( s ) C C CX- - (Q)  * L-  ^X ( s )—oc - o c —c s - i
(A 7 . 1 . 1 3 )
(oo oo Г
a h o l  N ( s )  = — — sD ( s )  с  к c
D (s )  = 1 + a . s  + a 0 s 2 + a , s ^  + a . s ^  = Cl + ( 2 f  s /co  ) + ( s / o o  ) 3C1 +
C  z  J  Ч / 3  3  3
+ (2^ b s/o?b ) + ( s / w b ) 3
2 § p 2 S s4- Ír b . a  - k i f 1 + 1
СО
p
СО
S
, a 2 k |
c o ls
k ( l j 2^ s  + 1 a d = к ■
<*>s ~ p /
4 D 2 *.___ __[_S , 1 s l
о со 2 C u 2
P s  p u p ,
„ 2  -  1 / ь . с . .  к -  4C ;  c  ;
(go CJ ’ 
P s
Î ^  = R C
o o 0  s  S
(A 7 . 1 . 1 3 )  e g y e n l e t  az  Yc ( s )  á t v i t e l i  f ü g g v é n y  m á t r i x  b e v e z e t é s é v e l
x ( s )  = Y ( s ) C x  (0) + V.3 —oc  —c —o c  —1 (A 7 . 1 . 1 4 )
a l a k b a  i r h a t ó  á t ,  a h o l  
a d j ( s í  + L ^R )
V S > -  ----------N ( s T C ^ (A 7 . 1 . 1 5 )
Az L ^ / s  m á t r i x o t  Y / ( s )  t a r t a l m a z z a .  (Y ( s )  e l s ő  o s z l o p á b a  e g y  ( 1 / s L  ) s z ó r -
C C _  -J c  S
zó k e r ü l t ) .  Az a d j ( s í  + L XR ) m á t r i x o t  m e g o l d v a  az  Y ( s )  á t v i t e l i  f ü g g v é n yc  ~ c  c
m á t r i x
[ Z11 Z12 Z13 Z14 sZ 15
i Z21 SZ 22 i Z23 i Z24 Z25
= Í Z31 s Z 32 * Z33 S Z 34 Z 35
i * 4 1 i Z42 S Z 43 * Z44 Z45
Z51 Z52 Z53 Z54 * Z55
(A 7 . 1 . 1 6 )
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a h o l
S Z 22 s (1  + Z 2 2  ^ ' S Z 33 s Z331 + Z332 + s Z 3 3 3 ;
s z , .  = —Z + Z . + sZ . ; 2 Z „34 s  341 342 343 43 s Z431 + Z432 + s  Z 4 3 3'
S Z . .  = -  + - Z .  . .  + Z ; £ Z rr = s Z r r l  + Zn_  44 s  s  441 442 55 551  552
A Z ^ j ( s )  á t v i t e l i  f ü g g v é n y e k  á l t a l á n o s  a l a k j a
1 + a . . s  + b , . s 2 
1J (A 7 . 1 . 1 7 )
A k ^ , a^j  é s  á l l a n d ó k  m á t r i x  a l a k b a n
k c l - kCl - к С 1 12 kC^/2 L C.k  P 1
к - k - k / 2 k / 2 L k / 2  
P
* i j =
kC.  /4С 
1 P
- k C . /4С 
1 P K33 K34
-L k / 2  
P
- k C . / 4C 
1 P
kC.  /4С 
1 P K43 K44 “ V i
kC1 /2 - к С х / 2 kC
P 2Cp k l K55
(A 7 . 1 . 1 8 )
b.  . = 
- 1J
P^ ^P 4
0
^P ?P $P t p
0
h ^P $P *s
!p *P k *s /cos
k î /со’ s 5
0 0 Is k U U 3 А55
b b 2b 0 0
b b 2b 0 0
2b 2b 2b 0 b s
0 0 0 b Sk / 2 b s k / 2
0 0 b s b /2 B55
(A 7 . 1 . 1 9 )
(A 7 . 1 . 2 0 )
2C + C , _ p s
k l  4C + C ' — к / 2 ,  к jjg /oog ,  k/2cag r K 34 — k / 2  ,  k^g /cog . к / 2co  ^ /  ^ 4 3
k / 2 ,  Ц д Дрд , k / 2 w g , K44 k p , - k 12 | p / ^ p , K55 -  2 к х ^ р , 2 ! p /<^ p ' A55 
-  M 8 /- V  k2í s 4 ’ B55"k ' 2“ í '  k '“V  ÇA -  2U “ p ' U  ’  2? s '“V  » -  lfcV
b = 1  loJ . s s
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Л К  . ,  А г é s  В . ,  k i f e j e z é s e k b e n  a j o b b  o l d a l i  e l s ő  t a g  Z. . i  j 55 55 i j
t a g  Z . - h ö z  t a r t o z i k  s t b .  
1 3
l ? ' l  v e ^ e t é s ^ á l l a p o t ^  л s o r o s  r e z g ő k ö r i  áramok k ö z ü l  k e t t ő  
s z e r t  l e i r ó  h é t  d i f f e r e n c i á l e g y e n l e t  m á t r i x  a l a k b a n
dx 2
L„ — + Rt X _ = V.—2 d t  —2 —o2 —i
a h o l  a z  d i a g o n á l  m á t r i x
X n—o2
= <  L L c c 2C 2C L >s s s s P P P
R 0 1 0 1 О Os
0 R 0 1 1 О Os
- 1 0 0 0 0 О O
= 0 - 1 0 0 0 О 0
- 1 - 1
- 1 - 1 о 0 R R 1
P P
-1 - 10 0 0 0 R 1 R 1
P P
О 0 0 0 - 1 - 1 O
= 0
L-J i  - Vo4 c l VC3 Vo i Voo i L 3,  =  C v i  - V .  О О О О Ol
А 2 i n d e x  a k e t t ő s  t i r i s z t o r  v e z e t é s r e  u t a l .  
S z o r o z z u k  meg az  (A 7 . 1 . 2 1 ) - e t  b a l r ó l  L ^ ^ - g y e l
dx
d t -  -  —2 —2 ^o2 + —2 ^ i
a h o l
0 1Ls
O 1Ls
U U
0 -  COL 0
1
Ls
1
Ls
0 0
1_ 0 0 0 0 0 0
—2 -
S
0 1c s
0 O O 0 0
1 1 1
2C
P
2C
P
C C 2C
P
1
U U ~‘~1 c
1
L
P
~ ^ c
1
L
P
2C
P
0 0 O 0 0
CJ =
L V v
CO =
c 1/2C P
R .
P
^ - h e z ,  a m á so d ik  
nem z é r u s .  A r e n d -
(A 7 . 1 . 2 1 )
(A 7 . 1 . 2 2  a)
(A 7 . 1 . 2 2  b)
(A 7 . 1 . 2 3 )
(A 7 . 1 . 2 4 )
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Az előző két állapothoz teljesen hasonlóan
* o 2 ( s )  = Y2 ( s ) C x o 2 ( o )  + v A3 (Л 7 . 1 . 2 5 )
a d j ( s í  + L ^R_)
X2 ( 4 )  -  --------- -------------------- (A 7 . 1 . 2 6 )
Az a d j u n g á l t  m á t r i x  k i s z á m í t á s a  h o s s z a d a l m a s  é s  e z é r t  az  á t v i t e l i  f ü g g v é n y  
m á t r i x o t  e r r e  a z  e s e t r e  már nem h a t á r o z t u k  meg.  E h e l y e t t  a v i z s g á l a t o t  a 7 . 4  
p o n t b a n  az á l l a p o t  m ó d s z e r r e l  v é g e z t ü k  e l .
1 .2  F ü g g e lé k
I d ő f ü g g v é n y e k  a "0" é s  "1" v e z e t é s i  á l l a p o t b a n
*_0”_  v e £ e t é s i _ á _ l l a p o t j _  Az Xn ( s )  á t v i t e l i  f ü g g v é n y  m á t r i x  e g y i k  e l e m é n e k ,  
W ^ ( s ) - n e k  az  i n v e r z  L a p l a c e  t r a n s z f o r m á l t  j a
w ^ í t )  = L 1 [.Wi j ( s ) l  = F ^ e  V ° P  s i n / í ^ t (A 7 . 2 . 1 )
a h o l
Fü  = h f t
J 1 +В, 2 '1 1 - É
' P
2 2; В = -  2 d , . é со + d, , c o  i I  'D и  11
^ i j ( t )  =cop
j • C va/ 1 , « o - '
i l  Ф P i l  P ________
d ^ v f  1 -  ç
со>p pI 1 - ^ t + V  h j  ■  “ " " 1 ■ i i r E d 7 ^
Az á t v i t e l i  f ü g g v é n y  m á t r i x b a n  s z e r e p e l  egy  ( s  w^ j )  a l a k ú  á t v i t e l i  f ü g g v é n y  
i s ,  amelynek a s u l y f ü g g v é n y e  (A 7 . 2 . 1 )  i d ő s z e r i n t i  d e r i v á l t j a .
^ 1 ^  v e £ e t é s i _ á l l a p o t j ^  Az Yc ( s )  á t v i t e l i  f ü g g v é n y  m á t r i x  e g y i k  e l e m é n e k  ^ Z ^ í s ) -  
n e k  az i n v e r z  L a p l a c e  t r a n s z f o r m á l t j a
- 1  1 -  Ç CßJ t
z , . ( t )  = L 1 L - Z .  . ( s ) 3 =  k.  . Cl  + F . . e a a s ino c  , . ( t )  +I i g  s  13  i l  a i g  a i g
a h o l
F,  .
— ^  СО t
+ Fbije Ь Ь “ "“ bij*11’
~ X X > 1'2
(A 7 . 2 . 2 )
Fij(b' “V  U' C° 4 ) - ^ ( A 2 + A2'1/2Í Al 1 aiiU 3 ^  +
+ 2b .co2 t 2 -  b . .со2 ; i j  3 ?3 i ]  3
A2 = ^ 3 fi - §3(2l3bijW3 " aij); Л3 = C^ 4 “ 2Ь ^ 4 ~ 4  + 2?Л _C* V
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Л4 -  2^ l T T  -  Ç з ( ! 3^3 -  * 4« V »  Fa i j  "  F i  j ( f> a ' ‘‘V  * Ь ' ~ Ь  >s
Fb i j  “ F i  j  ‘ ^ b  ,£^ b  ' ^a , l*"a ' ) ' “ a ( t )  = U a  f *  “ &  ~ f a i j ? ttb ( t )  e W J 1 é 2 t - TTib i j
' a i  j
, 2
- í V 1
$ 4 ' ° V  = tan
1 3 - 1  A2 + t a n  z
’ 3 A1
^ а ' ^ а ' ^ Ь ' Ч э '  ); » U i  - ' ‘Ü i ' í b ’- I
-  t a n - 1  %
A Z ^ j i s ) ,  i l l .  s  Z ^ j ( s )  a l a k ú  á t v i t e l i  f ü g g v é n y  s ú l y f ü g g v é n y é t  (A 7 . 2 . 2 )  i d ő -  
s z e r i n t i  e l s ő , i l l .  m á s o d i k  d e r i v á l t j a  a d j a .
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FREKVENCIAOSZTÁSOS,
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KÖZÉPFREKVENCIAS INVERTER ELMÉLETE
c .  é r t e k e z é s
MELLÉKLET
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B u d a p e s t
1974

M 3 . 6 . 1  á b r a
P0 ~ v a l  p a r a m é t e r e z e t t  h a t á r g ö r b é k
M 3 . 6 . 2  á b r a
PQ- v a l  p a r a m é t e r e z e t t  h a t á r g ö r b é k
P0 = á l l .  g ö r b e s e r e g  n e g a t i v  
g y ű j t á s s z ö g e k r e . 
N a g y í t á s  a 3 . 6 . 1  á b r á b ó l
T r a n z i e n s  ( l a b i l i s )  t a r to m á n y
k i n a g y í t á s a  
a 3 . 6 . 1  á b r á b ó l
3
4M 3 . 6 . 5  ábra
Po = á l l .  g ö r b e s e r e g  n e g a t i v  
g y ű j  t á s s z ö g e k r e  
N a g y i t á s  a 3 . 6 . 2  á b r á b ó l
M 3 . 6 . 6  á b r a
T r a n z i e n s  ( l a b i l i s  1 ta r to m á n y  
k i n a g y í t á s a  
a 3 . 6 . 2  á b r á b ó l
M 3 . 6 . 8  á b r a
A s z á m o z o t t  m unkapontokban a p o z i t i v  
a l i n v e r t e r  i d ő f ü g g v é n y e i ,  u g y a n o ly a n  
kép sz á m m a l ,  a 3 . 6 . 4  á b ráb an  t a l á l ­
h a tó k
M 3 . 6 . 7  áb ra
A s z á m o z o t t  m unkapontokban a p o z i t i v  
a l i n v e r t e r  i d ő f ü g g v é n y e i ,  u g y a n o ly a n  
kép szám m al, a 3 . 6 . 4  áb rá b a n  t a l á l ­
h a tó k
M 3 . 6 . 9  áb r a
A z o n o s  á l l a p o t j e l z ő h ö z  t a r t o z ó  
t a r t o m á n y o k
M 3 . 6 . 1 0  á b r a
A z o n o s  á l l a p o t j e l z ő h ö z  t a r t o z ó  
t a r t o m á n y o k
M 3 . 6 . 1 1  á b r a
A z o n o s  á l l a p o t j e l z ő h ö z  t a r t o z ó  
t a r t o m á n y o k
5
M 3 . 7 . 1  áb ra
T i r i s z t o r  f e s z ü l t s é g  p o z i t i v  c s ú c s é r t é k é n e k  (VTm+)
f ü g g v é n y é b e n
a v á l t o z á s a  a g y u j t á s s z ö g
A v^ bemenő f e s z ü l t s é g  v á l t o z á s a  a PQ kimenő t e l j e s í t m é n y  f ü g g v é n y é b e n  p o z i t i v  
( a  á b r a )  é s  n e g a t i v  (b á b r a )  g y ű j t á s s z ö g e k r e
Az i n v e r t e r  t i r i s z t o r o k  k i h a s z n á l t s á g i  f o k á n a k ,  DS - n a k  az a l a k u l á s a  a gyuj-
d v c
t á s s z ö g  f ü g g v é n y é b e n .  Pq p a r a m é t e r .
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M 3 . 1 2 . 1  á b r a
Á l l a n d ó  Pq g ö r b é k  a v ^ ~ a s í k o n
M 3 . 1 2 . 2  á b r a
Á l l a n d ó  Pq g ö r b é k  a v ^ ' a  s í k o n
M 3 . 1 2 . 4  á b r a
Á l l a n d ó  Pq g ö r b é k  a v^~a s í k o n
PQ- v a l  p a r a m é t e r e z e t t  h a t á r g ö r b é k
M 3 . 1 2 . 3  á b r a
Á l l a n d ó  PQ g ö r b é k  a v^~a  s i k o n
PQ- v a l  p a r a m é t e r e z e t t  h a t á r g ö r b é k  
а V - о  s i k o n
7
8M 3 . 7 . 4  a b га
A s z a b a d d á v á l á s i  i d ő  ( t  , . )  v á l t o z á s ao f f
a Pq k im enő  t e l j e s i t m é n y  f ü g g v é n y é b e n  
n e g a t i v  g y ű j t á s s z ö g e k r e
M 3 . 1 1 . 1  á b r a
H a t  munka pon th oz  m e g s z e r k e s z t e t t  h a t  f á z i s g ö r b e
M 3 . 1 2 . 7  á b r a
P - v a l  p a r a m é t e r e z e t t  h a t á r g ö r b é k
az ae ~a s í k o n
az cte ~ct s i k o n
M 3 . 1 2 . 8 . á b r a
PQ- v a l  p a r a m é t e r e z e t t  h a t á r g ö r b é k  
a v^~a  s i k o n
M 3 . 1 2 . 1 0  á b r a
PQ- v a l  p a r a m é t e r e z e t t  h a t á r g ö r b é k  
a v ^ ~ a s i k o n
az a e ~a s i k o n
M 3 . 1 2 . 1 2  á b r a
PQ- v a l  p a r a m é t e r e z e t t  h a t á r g ö r b é k  
a v^~a s i k o n
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M 3 . 1 2  .13 áb ra
N a g y i t á s  а 3 . 1 2 . 3  á b r a  t r a n z i e n s  ( l a ­
b i l i s )  á l l a p o t h o z  t a r t o z ó  r é s z é r ő l .
M 3 . 1 2  .14 á b r a
N a q y i t á s  a 3 . 1 2 . 4  á b r a  t r a n z i e n s  ( l a ­
b i l i s )  á l l a p o t h o z  t a r t o z ó  r é s z é r ő l
A 3 . 1 2 . 1  á b r á b a  b e j e l ö l t
1 . . . 8  p o n t o k h o z  t a r t o z ó  s z á m i t o t t ,  
l é p t é k h e l y e s  i d ő f ü g g v é n y e k
M 3 . 1 2 . 1 6  á b r a  
A 3 . 1 2 . 2  á b r á b a  b e j e l ö l t
1 . . . 7  p o n t o k h o z  t a r t o z ó  s z á m í t o t t ,  
l é p t é k h e l y e s  i d ő f ü g g v é n y e k
l o
M 3 . 1 2 . 1 7  áb ra  
А 3 . 1 2 . 3  á b r á b a  b e j e l ö l t
1 . . . 9  p o n t o k h o z  t a r t o z ó  s z á m í t o t t ,  
l é p t é k h e l y e s  i d ő f ü g g v é n y e k
M 3 . 1 2 . 1 8  áb ra  
A 3 . 1 2 . 4  á b r á b a  b e j e l ö l t
1 . . . 1 1  p o n t o k h o z  t a r t o z ó  s z á m í t o t t ,  
l é p t é k h e l y e s  i d ő f ü g g v é n y e k
1 1
M 5 . 4 . 2  áb ra
Á l la n d ó  P é s  со gö rb ék  a v оC s í k o n  о  1 о
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M 5 . 4 . 4  á b ra
Á l la n d ó  P q é s  со g ö r b é k  a fi-'oL s i k o n
1 2
M 5 . 4 . 1  á b ra
Á l l a n d ó  P é s  со g ö r b é k  az oc ~  oc s i k o n  о 3 e о
M 5 . 4 . 3  á b ra
Á l l a n d ó  P é s  со g ö r b é k  az oc~oC s i k o n  о . о
M 5 . 4 . 5  á b ra
Á l l a n d ó  PQ é s  со g ö r b é k  a s i k o n
M 5 . 4 . 6  á b r a
Á l l a n d ó  P g ö rb ék  а V ~ c o  s i k o n  о 3 cm
M 5 . 4 . 7  á b r a М 5 . 4 . 8  ábra
Á l l a n d ó  Pq é s  со g ö r b é k  a z  ot~'OL s í k o n .
I t t  minde n со - n á l  az  á l l a n d ó  g o
, p
k ö r f r e k v e n c i á h o z  t a r t o z ó  p e ­
r i ó d u s i d ő h ö z  r e n d e l t ü n k  3 6 0 ° - o t .
A = ( 1C/4 ) VQnicosyS e g y e n l e t b ő l  é s  
az  M 5 . 4 . 4  á b r á b ó l  f e l é p í t e t t  
v^ (oc, PQ) f ü g g v é n y  k a p c s o l a t
1 7
V' m e g h a t á r o z á s á r a  i s m e r t e t e t t  om
három k ö z e l i t ő  m ó d s z e r  ered m é­
n y e in e k  az ö s s z e h a s o n l í t á s a
M 6 . 5 . 2  á b r a
A 6 . 5  p o n tb a n  b e m u t a t o t t  k ö z e l i t S  mód­
s z e r r e l  k i s z á m í t o t t  (ot , fü g g v é n y
14
I n d u l á s i  t r a n z i e n s  f o ly a m a t  i d ő f ü g g v é n y e i
M 6 . 7 . 1  á b r a
I n d u l á s i  t r a n z i e n s  f o ly a m a t  i d ő f ü g g v é n y e i
I n d u l á s i  t r a n z i e n s  f o l y a m a t  i d ő f ü g g v é n y e í  v e s z t e s é g e s  s o r o s  r e z g ő k ö r  e s e t é n
I n d u l á s i  t r a n z i e n s
M 6 . 7 . 4  á b r a
f o l y a m a t i d ő f ü g g v é n y e i  v e s z t e s é g e s s o r o s r e z g ő k ö r e s e t é n
15
Á l l a n d ó  PQ g ö r b é k  n é v l e g e s  é s  h a r m a d f r e k ­
v e n c i a  k ö r n y e z e t é b e n  a z  06e~  u> s i k o n
M 7 . 5 . 2  á b r a
Á l l a n d ó  Pq g ö r b é k  n é v l e g e s  
f r e k v e n c i a  k ö r n y e z e t é b e n  a 
v r ' o ú  s i k o n
M 7 . 5 . 3  á b r a
Á l l a n d ó  PQ g ö r b é k  n é v l e g e s  é s  harmad­
f r e k v e n c i a  k ö r n y e z e t é b e n  a
V ~  co s i k o n  cm
16
Á l l a n d ó  Pq g ö r b é k  n é v l e g e s  é s  harmad f r e k v e n c i a  k ö r n y e z e t é b e n  a 00 s í k o n
M 7 . 5 . 5  á b r a
Á l l a n d ó  Pq g ö r b é k  n é v l e g e s  é s  h a r m a d f r e k v e n c i a  k ö r n y e z e t é b e n  a z  I ia v e ~  00 s i k o n
1 7

FREKVENCIAOSZTÁSOS,
NAGY ISTVÁN
KÖZÉPFREKVENClAS INVERTER ELMÉLETE
KIEGÉSZÍTÉS
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B u d a p e s t
1 9 7 4

BEVEZETÉS
A k i e g é s z í t é s b e  a t a n u l m á n y  f ő  m o n d a n i v a l ó j á h o z  l a z á b b a n  c s a t l a k o z ó  r é s z e k  k e ­
r ü l t e k .  Az e l s ő  h i v a t k o z á s i  s z á m j e g y  m i n d i g  a t a n u l m á n y  f e j e z e t s z á m á r a  u t a l .
Az á b r á k ,  i l l .  t á b l á z a t o k  e s e t é b e n  a m á s o d i k  szám a t a n u l m á n y  u g y a n o l y a n  számú  
p o n t j á r a  h i v a t k o z i k .
К 1 . 1  A t i r i s z t o r o s ,  k ö z é p f r e k v e n c i á s  i n v e r t e r  téma j e l e n t ő s é g e ,  a k t u a l i t á s a  
é s  p e r s p e k t í v á i
A t i r i s z t o r t  m i n t e g y  15 é v v e l  e z e l ő t t  f e d e z t é k  f e l  c l O ] .  I s m e r t  e l ő n y e i  m i a t t  
e l t e r j e d é s e  rohamos  v o l t  é s  a z é r u s  h e r t z t ő l  n é h á n y  s z á z  h e r t z i g  t a r t ó  f r e k ­
v e n c i a  s á v b a  t a r t o z ó ,  v i l l a m o s  e n e r g i a  á t a l a k í t á s t  v é g z ő  b e r e n d e z é s e k  n a g y  r é ­
s z é b e n  már az  e l s ő  t i z  é v  a l a t t  k i s z o r í t o t t a  a h a g y o m á n y o s  m e g o l d á s o k a t .  Bá r  
e l ő n y e i  a n a gy ob b f r e k v e n c i á s  a l k a l m a z á s o k b a n  i s  már m i n d j á r t  k e z d e t b e n  n y i l ­
v á n v a l ó k  v o l t a k ,  az  e z e n  a t e r ü l e t e n  f e l m e r ü l ő  é s  m e g o l d a n d ó  ö s s z e t e t t e b b  f e l a  
d a t o k  m i a t t  a s z é l e s e b b  k ö r ű  i p a r i  b e v e z e t é s ü k  c s a k  a h a t v a n a s  é v e k  v é g e  f e l é  
k e z d ő d ö t t  e l .  Az i n d u k c i ó s  h e v i t é s  t e r ü l e t é n  a 2 ~  3 k H z - e s  f e l s ő  f r e k v e n c i a  
h a t á r i g  a k ö z é p f r e k v e n c i á s  i n v e r t e r e k  t ö m e g e s  a l k a l m a z á s á r a  az  u t ó b b i  é v e k b e n  
k e r ü l t  s o r .
J e l e n l e g  a z  e l m é l e t i  é s  a g y a k o r l a t i  munkák a t i r i s z t o r o s  i n v e r t e r e k  f e l s ő  
f r e k v e n c i a  h a t á r á n a k  a k i t o l á s á r a  ö s s z p o n t o s u l n a k .  Ebbe a t r e n d b e  i l l e s z k e d i k  
e z  a d o l g o z a t  i s  a z z a l ,  h o g y  a f r e k v e n c i a  h a t á r  n ö v e l é s é r e  l e g a l k a l m a s a b b  f r e k  
v e n c i a o s z t á s o s  e l v e n  a l a p u l ó  m e g o l d á s ú ,  a z  e d d i g  i s m e r t  k a p c s o l á s o k n á l  s o k  t e ­
k i n t e t b e n  e l ő n y ö s e b b ,  u j  á r a m k ö r t  j a v a s o l ,  k i d o l g o z z a  a z  u j  i n v e r t e r  k a p c s o l á s  
e l m é l e t é n e k  l é n y e g e s e b b  v o n a t k o z á s a i t ,  a l a p o t  t e r e m t v e  e z z e l  a k a p c s o l á s  o p t i ­
m á l i s  t e r v e z é s é r e  é s  b e s z á m o l  az  e l m é l e t  a l a p j á n  m e g é p í t e t t ,  j a v a s o l t  k a p c s o ­
l á s ú  i n v e r t e r e n  v é g z e t t  m é r é s e k r ő l .
К 1.1.1 I n v e r t e r e k  é s  v e r s e n y t á r s a i  az  i n d u k c i ó s  h e v i t é s  t e r ü l e t é n
A k ö z é p f r e k v e n c i á s ,  t i r i s z t o r o s  i n v e r t e r e k  e g y i k  l e g n a g y o b b  f e l h a s z n á l ó j a  az  
i n d u k c i ó s  h e v i t é s i  t e c h n o l ó g i a ,  e z e n  b e l ü l  p e d i g  az  i n d u k c i ó s  o l v a s z t á s i  é s  
h ő n t a r t á s i  e l j á r á s  C 2 0 . . . 3 3 ,  7 0 . . . 7 4 1 .  Az u t ó b b i a k  l e g n a g y o b b  v e r s e n y t á r s a  a 
k u p o l ó - k e m e n c e .
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К 1.1.1 táblázat
Taw.* 2. Iron from Electric Meiling or Holding Furnaces In 
Relation to Total Froductlon in Different Countries
Production of Iron from electric
Country Year iron castings, melting or holding
1 000 t furnaces, %
Finland 1970 115 40
France 1970 2 500 25
Japan 1970 5 100 20
Sweden 1970 480 70
Western
Germany 1970 4 200 20
Melting only, %
Great Britain 1968 3 600 5
USA 1968 13 700 8
K l . 1 . 2  t á b l á z a t
T a b l e  6 .  Prices o f  Foundry Coke in Sweden
1 Import price according to !
Year 1 Swedish trade statistics, 
Sw. Kr/ton Sw Kr/ton
1955 137 150
1956 130 170
1957 179 195
1958 171 185
1959 160 180
I960 157 190
1961 162 190
1962 165 180
1963 171 185
1964 171 185
1965 173 197
1966 160 197
1967 149 197
1968 145 212
1969 142 240
1970 249 450
1971 380_________
s z e r i n t  (K l .1 .1  á b r a )  a v i l l a m o s  e n e r g i a
Az a l á b b i  ö s s z e h a s o n l í t ó  a d a t o k a t  a 
C 2 4 l - e s  I r o d a l o m  a l a p j á n  k ö z ö l j ü k .  A 
A n agy i p a r i  á l l a m o k b a n  a v a s  ( 2 0 — 25)  
%-át o l v a s z t j á k  v i l l a m o s  e n e r g i á v a l ,  
i l l .  t á r o l j á k  h ö n t a r t ó  v i l l a m o s  kemen­
c é k b e n .  Ez a szám h e l y e n k é n t  s o k k a l  n a­
g y o b b ,  p l .  S v é d o r s z á g b a n  7 0  % az  o l c s ó  
v i l l a m o s  e n e r g i a  m i a t t .  (A s v é d  ö n t ö ­
dé kb en a z  e n e r g i a  á r a  a t e r m e l é s i  k ö l t ­
s é g e k n e k  c s u p á n  a 7 %-át t e s z i  k i ) .
А К 1 . 1 . 1,K 1 . 1 . 2  é s  K I . 1 .3  t á b l á z a t b a n  
m e g i s m é t e l t ü k  а C241 2 ,  4 é s  6 t á b l á z a ­
t á t ,  a K l . 1 . 1  á b r á b a n  p e d i g  а C753 2 .  
á b r á j á t  k ö z ö l j ü k .  Az e l s ő  t á b l á z a t  a 
v i l l a m o s  o l v a s z t á s  é s  h ö n t a r t á s  s z á z a ­
l é k o s  r é s z e s e d é s é t  m u t a t j a  n é h á n y  o r ­
s z á g b a n .  A K l . 1 . 2  é s  KI. 1 . 3  t á b l á z a t  é s  
a K l . 1 . 1  á b r a  s z e r i n t  S v é d o r s z á g b a n  é s  
az  USA-ban i s  a k o k s z  á r a  15 é v  a l a t t  
kb.  k é t s z e r e s é r e  e m e l k e d e t t ,  mig a v i l ­
lamos  e n e r g i a  á r a  a KI. 1 . 3  t á b l á z a t  
s z e r i n t  o r s z á g o n k é n t  v á l t o z ó a n  k i s s é  
n ő t t ,  v a g y  c s ö k k e n t ,  v a g y i s  úg y  mondha­
t ó ,  ho g y  s t a g n á l t .  CEgy m á s i k  f o r r á s  
á r a  az  USA-ban k b .  40  %-kal  c s ö k k e n t i .
К 1 . 1 . 3  t á b l á z a t
Table 4. The Development o f  Electricity Prices o f the Industry in Certain Countries
1 . I Öre* / kWh Statistical denomination1955 I 1960 1965 1968
; Norway -  ! 1.5 1.5
1
1.7 Mining, quarrying and manufacturing
j Sweden 6.3 ! 4.0 4.0 4.0 Mining, mineral and manufacturing
USA ! 4.9 5.0 4.6 4.6 Large light and power
! France 6.5 6.9 7.9 High voltage sale
j Great Britain 6.2 7.6 8.6 8.0 Industrial
Italy .-- 8.0 8.1 High voltage sale
i Belgium 9.8 8.7 8.6 8.7 „  »* »»
j Western Germany ! 8.5 j 9.0 9.7 10.4 ! |f
Sources: Germany, France
Italy, Belgium Statistisches Amt der Europäischen Gemeinschaft. Table 1 C, page 330.
Great Britain The Electricity Council. Appendix IV.
USA Edison Electric Institute. Statistical Year Book of the Electric Utility Industry. Table 45 S.
Norway Official Statistics of Norway. Statistical Year Book.
Sweden Official Statistics of Sweden. Industry. Tables 4 and 6.
• 100 öre *» I Skr =  appro x im atly  0.20 US S
A c 2 7 l - e s  I r o d a l o m  a l a p j á n  a K l . 1 . 4  t á b l á z a t  ö s s z e h a s o n l í t ó  g a z d a s á g i  s z á m í t á s t  
k ö z ö l  e g y  a d o t t  e s e t r e  a 2 k H z - e s  i n d u k c i ó s  h e v i t é s ,  t o v á b b á  g á z  é s  o l a j  h e v í ­
t é s  k ö z ö t t .  A l e g g a z d a s á g o s a b b n a k  a z  i n d u k c i ó s  h e v i t é s t  t a l á l j a .  R é s z b e n  az
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e n e r g i a á r a k ,  r é s z b e n  e g y é b  k ö l t s é g t é n y e z ő k  a l a k u l á s a ,  r é s z b e n  p e d i g  a v i l l a m o s  
h e v i t é s  e g y é b  e l ő n y e i  ( j o b b  m e t a l l o g r á f i á i  s z a b á l y o z h a t ó s á g , o l c s ó b b  n y e r s a n y a g ,  
k i s e b b  k ö r n y e z e t i  s z e n n y e z é s ,  t i s z t á b b  t e c h n o l ó g i a )  é s  nem u t o l s ó  s o r b a n  a s t a ­
t i k u s  k ö z é p f r e k v e n c i á s  i n v e r t e r e k  f e j l ő d é s e  m i a t t  S v é d o r s z á g b a n  u j _ b e r u h á z á s o k -  
ban a v i l l a m o s _ o l v a s z t á s t _ e _ l ő n y b e n  r é s z e s i _ t i k _ a _ k u p o l ó  k e m e n c é s  m e g o l d á s s á ^  
s z e m b e n , _ é s  e z a z  i r á n y b a t _ f i g y e l h e t ő  meg a többig v e z e t ő _ i £ a r i _ á l l a m b a n  i s ^
Az e l ő a d o t t a k h o z  még n é h á n y  a d a t o t  e m l í t ü n k  
meg: A p o r  e m i s s z i ó  k u p o l ó  k e m e n c é k n é l  
8 — 12 kg  o l v a s z t o t t  v a s  t o n n á n k é n t .  A h a t á ­
s o s  p o r l e v á l a s z t ó  b e r e n d e z é s  á ra  a k u p o l ó  
kemence  á r á n a k  2 0 — 25 %-a. A l e v e g ő s z e n n y e ­
z é s  m e g g á t l á s á r a  v o n a t k o z ó  á l l a m i  t ö r v é n y e k  
e g y r e  s z i g o r ú b b a k .  Á l t a l á b a n  uj  i n s t a l l á c i ­
ókban p o r l e v á l a s z t ó  b e r e n d e z é s  b e é p í t é s e  
k ö t e l e z ő .  A v i l l a m o s  k em en cék  n y e r s a n y a g  
á r a  1 5 ~ 2 0  %-kal  k i s e b b  v o l t  1 9 7 1 - b e n  S v é d ­
o r s z á g b a n ,  m i n t  a k u p o l ó  ke m en cék é .
K I . 1 . 1  áb r a  Az i n d u k c i ó s  h e v i t é s  t e r ü l e t é n  b e l ü l  a t i -
r i s z t o r o s ,  k ö z é p f r e k v e n c i á s  i n v e r t e r e k n e k  k é t  e l ő d j e  é s  v e r s e n y t á r s a  v a n :  a  
m á g n e s e s  f r e k v e n c i a  s o k s z o r o z o k  é s  a k ö z é p f r e k v e n c i á s  f o r g ó g é p e s  á t a l a k í t ó k .  
Mind a k é t  m e g o l d á s  a l k a l m a z á s a  a t i r i s z t o r o s  i n v e r t e r e k  m e g j e l e n é s é v e l  v i s s z a ­
s z o r u l ó b a n  v a n .  S o r o l j u k  f e l  a h agyom án yos  m e g o l d á s o k  f o n t o s a b b  h á t r á n y o s  t u ­
l a j d o n s á g a i t .  E f e l s o r o l á s  m e l l e t t  az  o l v a s ó  f i g y e l m é b e  a j á n l j u k  a C243 é s  C273
I r o d a l o m b ó l  v e t t  KI. 1 . 5  é s  KI. 1 . 6  t á b l á z a t o ­
k a t ,  t o v á b b á  a C4 6 1 - o s  Ir od al om b an  a 6 2 7 .  
o l d a l o n  az  i n v e r t e r t  é s  a m o t o r - g e n e r á t o -  
r o s  m e g o l d á s t  ö s s z e h a s o n l i t ó  t á b l á z a t o t  
( l d .  még C29, 3 0 ,  6 8 ,  7 6 3 ) .
K i .  1 . 4  t á b l á z a t
OurtM tli US0 !/», SUN (0<m * 
•rln tto itvndtn  lOOONfc 17001 
(7-ScNdittii érin t» )
Avwwtnng dt» AnUgm 10%
DufdvuU I.Sttfk
1« M n iN  LOOhft Ml W W - 
(bnlrrmttoflbrlwcq) ftrtrMCfc 
W rnN w ttnn 7U0W>ml U % * i  
(bnO rw m W fW w g) fcUit-*rrbr*uc»n
MíImjHunl»« 700-OM/t 
ftrligtotttn 1800 -  OM/t fcfww*dtm*t*n*l 
Strom M 0lu l/M №  7 W/kWh 
f trn g n  tM cal/ml 6AK/m>
01 10МС4/Ц 11 W/kg
kmortiuten 10%
Induktív
(?kHl-Umncti|ff)
O os ö l
1 [ntryrrrrbraudi L»tt He *1/1 17S.0 700.0 •00.0
[w rgw tetiw  ОИ.'МсМ 1.1 1.1
(rwirmungifcctfrn b UtfbtVvb OM/t 30.1 117 0.1
und WtrmhiHfn McjI/j U H iü * I B I I « '
und Wmn*i»lltUnlw OM/t U 34
(r«»fM>ngi*ottrn fmsfM
и W arm hjltttattn  OM/I 30.1 16.0
7 AnUgtnkotltfi OM 3SOOOO- 17SOOO.- ITS 0 0 0 -
AbKbrtéung 0M/| 7.7 34 34
3 Abtvmd (% dti(m talfgr«ncM ff) 1.1 7.S 7.S
OM/t IS 17.»
4 » м к М 1  (% d tt Ovrcinitiri) 0.S 7.0 10
OM/t 1.0 17.0 37.0
Svmmt dt» W m  Ы Л т  1 4  OM/t U 1 И .1 6S.7
Bild 7: Kottenvergleich für Induktion»-, Go»- und Olerwörmung zum Worm- 
formen
Fig. 7: Comporotive cost* of induction and go» ond oil-fired heating fur- 
noce» for hot-working operations
Fig. 7: Comparaison de» coût* entre le chauffage inductif et le chauffage 
ou goz ou au mazout, en vue du déformage à chaud
M á^n es es _ f r e k v e n c i a s o k sszorozó : A f r e k v e n ­
c i a  a h á l ó z a t i  f r e k v e n c i a  a l a c s o n y  r e n d ­
sz ám ú,  p á r a t l a n  f e l h a r m o n i k u s a i r a  k o r l á t o ­
z ó d i k .  M i v e l  a t r a n s z f o r m á t o r t  e r ő s e n  b e  
k e l l  t e l í t e n i ,  a m á g n e s e z ő  áram n a g y ,  a 
t e l j e s í t m é n y t é n y e z ő  i g e n  k i c s i n y  ( c o s  <p =
= 0 . 4 ) .  A kim enő  t e l j e s i t m é n y  j e l e n t ő s e n  
v á l t o z i k  a bemenő f e s z ü l t s é g  k i s  v á l t o z á s á ­
v a l .  H a j la m o s  nem k í v á n a t o s  o s z c i l l á c i ó k
g e n e r á l á s á r a ,  p l .  f e r r o r e z o n a n c i a  é s  s z u b h a r m o n i k u s o k  e l ő á l l í t á s á r a  [ 6 8 3 .
Mot o r - g e n e r á t o r  t á p e g y s é g e k  h á t r á n y a i :  Nagy az  i n d i t á s i  á ram .  Mozgó a l k a t r é s z e ­
k e t  t a r t a l m a z ,  ami n ö v e l i  a k a r b a n t a r t á s i  i g é n y t .  Külön f e s z ü l t s é g s z a b á l y o z ó  
é s  á r a m k o r l á t o z ó  s z ü k s é g e s .
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K l . 1 . 5  t á b l á z a t
T abi.e 3. Comparison o f the Properties o f  Rotating and Static Frequency Converters for Induction Melting Furnaces
Characteristic features Rotating converters Static converters
Robustness 1 Very good Good
Safe operation 1 Good Good
Wear 1 Little ; Very little
Maintenance 1 Little ' Little
kW per unit (50 )3 000 kW (50-)3 000 kW
Parallelling of units Good possibility Good possibility
Frequency range (250~)I0000 Hz (250 )3 000 Hz
Efficiency at full load 7 0 -9 0 4 92-960,e
No load losses 5-10% , 0.5-1%
Cos phi regulation for furnace coil By switching parallel capacitors By automatic frequency change
Cos phi regulation for power from network Very good (e g. by using synchronous motor) Good at full load, inferior at low load 
Overload capacity i High Low
Weight I Approx. 20 kg/kW Approx. 8 kg/kW
Foundation requirement Considerable Little
Operational experience Great ! Moderate
Mindk ét  h a g y o m á n y o £  t á p e g y s é g  j e l e n t ő s  a l a p o z á s t  i g é n y e l ,  h e l y h e z  k ö t ö t t ,  mé­
r e t e i  n a g y o k ,  á r u k  v i s z o n y l a g  m a g a s ,  s  c s a k  e g y ,  a d o t t  f r e k v e n c i á n  ü z e m e l t e t h e ­
t ő k .  Az u t ó b b i  m i a t t  az  o l v a s z t á s  f o l y a m á n  a t e r h e l é s s e l  párhuz amos  k o n d e n z á ­
t o r  t e l e p e t  t ö b b s z ö r  á t  k e l l  k a p c s o l n i  a z é r t ,  h o g y  a t á p e g y s é g  á l l a n d ó a n  k ö z e l  
c o s  £j> = 1 k ö r ü l i  t e r h e l é s r e  d o l g o z z é k .  Ez k ö l t s é g e s ,  e l h a s z n á l ó d ó  é s  k a r b a n t a r ­
t á s t  i g é n y l ő  k a p c s o l ó k a t  i g é n y e l .
KI.  1 . 6  t á b l á z a t  A hagyom ány os  t á p e g y s é g e k  f r e k v e n c i a t o r t o m á -
n y a  s z ü k e b b ,  m i n t  a z  i n v e r t e r e k é .  Noha az  
K I . 1 . 5  é s  K I . 1 . 6  t á b l á z a t o k  az  i n v e r t e r e k  f e l s ő  
f r e k v e n c i a h a t á r a k é n t  2 ~ 3 k H z - e t  j e l ö l n e k  c sa k  
m eg ,  de  m in t  az  1 . 3 . 3  p o n t b a n  már k i f e j t e t t ü k ,  
e z  a f r e k v e n c i a h a t á r  e g y  n a g y s á g r e n d d e l  k i t o l ­
h a t ó  .
A t i r i s z t o r o s  i n v e r t e r e k  e l ő n y e i r e  t é r v e  e l s ő ­
k é n t  e m l i t j ü k ,  h o g y  i t t  üzem a l a t t  a k o n d e n z á ­
t o r  é r t é k é t  v á l t o z t a t n i  nem k e l l ,  a k a p c s o l ó ­
b e r e n d e z é s  e l m a r a d h a t .  A kim enő f r e k v e n c i a  az
Bild 4 : M öglichkeiten d e r E rzeugung  von M ittel- und  H ochfrequenz
Fig. 4; Different sources oi medium and high frequency o l v a s z t á s  a l a t t  f o l y a m a t o s a n  v á l t o z i k  a n é l k ü l  ,
Fig. 4: Les g én é ra te u rs  d e  m oyenne e t  d e  h au te  fréquence
h o g y  a k o m p e n z á ló  k o n d e n z á t o r  é r t é k é t  m ó d o s í ­
t a n á n k .  Ugyana z  a z  i n v e r t e r  a z  i n d u k t o r r a l  p á r h u z a m o s a n  k a p c s o l t  k o n d e n z á t o r  
é s  az  i n v e r t e r e n  b e l ü l i  k o n d e n z á t o r  é r t é k é n e k  m e g v á l t o z t a t á s á v a l  s z é l e s  f r e k ­
v e n c i a s á v o n  b e l ü l  ü z e m e l t e t h e t ő .  Az i n v e r t e r e k  k i z á r ó l a g  á l l ó ,  s t a t i k u s ,  e l  
nem h a s z n á l ó d ó  a l k a t r é s z e k e t  t a r t a l m a z n a k ,  s  k e v é s  k a r b a n t a r t á s t  i g é n y e l n e k .  
S ú ly ú k  k i s e b b ,  m i n t  a m o t o r - g e n e r á t o r é .
V e r f a h r e n F re q u e n z
[k H z ]
W irk u n g s g r a d  1 7 .)  
(V o l la s t )
L e i s tu n g
[k W ]
F re a u e n z * e r* ie l f a c h e r  
( s t a t i s c h e r  F r e q u e n z -  
U m f o rm e r )
0 .1 5 ,0 .2 5 8 8 - 9 3 b is  1 5 0 0
M a s c h in e n u m f o r m e r  
( r o t i e r e n d e r  U m fo rm e r) 0 . 3 - 1 0 7 0 - 8 0
(BSoti O.SbH/-Bcrttrii)
b is  2 0 0 0
I h v r i s t o r - U m r i c h t e r  
S c h w in a k r e is u m r ic h te r  
( s t a t i s c h e r  U m r ic h te r )
0 , 5 - í ,  
( 1 0 )
9 0 - 9 7 b is  15 0 0 0
(yoilfff Ul-
Sturzen rtrt/jl )
H o c h f r e o u e n z a e n e ra to r
( R b h r e n u m f o r m e r ) 1 0 - 3 0 0 0 6 0 - 7 0 tx s lO Q
( 1 0 0 0 )
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A K l . 1 . 5  t á b l á z a t ,  i l l .  a C 4 6 l - o s  I r o d a l o m  s z e r i n t  a m o t o r - g e n e r á t o r  f a j l a g o s  
s ú l y a  kb.  20 kg/kW, i l l .  1 0 ~ 2 0  kg/kW, mig  a t i r i s z t o r o s  i n v e r t e r é  kb.  8 kg/kW,  
i l l .  5 — 10 kg/kW. H U t ő v i z - i g é n y ü k  k i s e b b .  P l .  az  á l t a l u n k  k i f e j l e s z t e t t  30 kW- 
o s  i n v e r t e r  h ü t ő v i z - i g é n y e  m i n d ö s s z e  35 l i t e r / p e r c ,  szembe n a f o r g ó g é p e s  meg­
o l d á s  12 0  l i t e r / p e r c e s  s z ü k s é g l e t é v e l  (C763 7 .  o l d a l ) .  Az i n v e r t e r e k b e n  a t a r ­
t a l é k k é p z é s  é s  a h i b a e l h á r i t á s  e g y s z e r ű b b  ( d u g a s z o l h a t ó  k i v i t e l ) .  A m o t o r - g e ­
n e r á t o r  é s  m á g n e s e s  f r e k v e n c i a s o k s z o r o z ó s  m e g o l d á s h o z  v i s z o n y í t v a  k i s  i n d i t á s i  
á r a m , j o b b  h a t á s f o k  (KI.1 . 5  é s K l . 1 . 6  t á b l á z a t o k )  é s  némely  e s e t b e n  k i s e b b  e l ő á l ­
l í t á s i  k ö l t s é g  t o v á b b i  e l ő n y k é n t  j e l e n t k e z i k .
Az i n v e r t e r e k  ü r e s j á r á s i  v e s z t e s é g e  k i s e b b ,  ami s z a k a s z o s  üz em ben l e h e t  e l ő n y .
A C29l ] -es  I r o d a l o m b ó l  v e t t K l . 1 . 2  é s  K I .1 . 3  á b r a  h a t á s f o k  s z e m p o n t j á b ó l  v e t i  ö s z -  
s z e  a t i r i s z t o r o s  i n v e r t e r e k e t  é s  a k ö z é p f r e k v e n c i á s  m o t o r - g e n e r á t o r o k a t  é s  
m e g é r ő s i t i  a f e n t i  k i j e l e n t é s e i n k e t .
A hag yományo s  m e g o l d á s o k  l e g n a g y o b b  e l ő n y e ,  h o g y  h o s s z ú  ü z e m i  t a p a s z t a l a t  á l l  
m ö g ö t t ü k .  A f o r g ó g é p e s  m e g o l d á s  e l ő n y e  a n a g y f o k ú  t u l t e r h e l h e t ő s é g e , t o v á b b á ,  
ho g y  s z i n k r o n  m o t o r o s  h a j t á s s a l  a h á l ó z a t i  t e l j e s í t m é n y t é n y e z ő  s z a b á l y o z h a t ó ,  
mig az  i n v e r t e r e k  t e l j e s í t m é n y t é n y e z ő j e  k i s  t e r h e l é s e k n é l  r o s s z .  A m á g n e s e s  
f r e k v e n c i a  h á r o m s z o r o z o k  1 5 0 ,  i l l .  1 8 0  H z - r e  még ma i s  o l c s ó b b a k  a t i r i s z t o r o s  
i n v e r t e r e k n é l  C763.
Generatortypenleistung IkW]
Bild 1 G e sam tw irk u n g sg rad  in A t'h án g ig k a it von der G enara to rtypen- 
le istung
K l . 1 . 2  á b r a K l . 1 . 3  á b r a
KI.1.2 A k ö z é p f r e k v e n c i á s  i n v e r t e r e k  e l t e r j e d é s e  az  i p a r b a n
A k ö v e t k e z ő k b e n  n é h á n y  j e l l e g z e t e s  p é l d á t  s o r o l u n k  f e l ,  a m e l y e k  e g y ü t t e s e n  j ó l  
i l l u s z t r á l j á k  a z t  a f e j l ő d é s i  f o l y a m a t o t ,  a m e l y n e k  v é g é n  a k ö z é p f r e k v e n c i á s ,  
t i r i s z t o r o s  i n v e r t e r e k  -  l e g a l á b b i s  az  i n d u k c i ó s  h e v í t é s  t e r ü l e t é n  -  t ú l n y o m ó ­
r é s z t  k i s z o r í t j á k  v e r s e n y t á r s a i k a t .  A t i r i s z t o r o s  i n v e r t e r  t ém a  i g a z i  s ú l y á t  
v é g s ő  s o r o n  e z  a f o l y a m a t  a d j a  meg.
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5д?ЬЬ kW
□ Sum m ? der Anlagen mit . . .  Umrichtern und Umformern '
( V j  Anzahl der Anlagen mit 
t / i  Umrichtern
MF - Leistung der 
Umn chtemriagen
Ш Mittlere Anlogenleis/ung (kW)
Bild I. Aufteilung von 125 Indukfions-Frwörmungsonlagen für 
das Warmformen In Anlagen mit Umrichtern und Umformern be­
zogen auf Lehtung und Anzahl in Ahhiineigkeit von der Frequenz
K l . 1 . 4  á b r a
A C 2 6 D - O S  I r o d a l o m  1 é s  2  á b r á j á t  a K I . 1 . 4  
é s  KI. 1 . 5  á b r á b a n  m e g i s m é t e l t ü k .  Ezek az  
á br ák a d a t o k a t  k ö z ö l n e k  az  AEG c é g  á l t a l ,  
1 9 7 1  k ö z e p e  ó t a ,  i n d u k c i ó s  m e l e g í t é s  c é l ­
j á r a  e l a d o t t  b e r e n d e z é s e k r ő l .  Az e l a d o t t  
k ö z é p f r e k v e n c i á s  t á p e g y s é g e k  s z á m a :  1 2 5 ,  
ö s s z t e l j e s í t m é n y e :  5 8 2 6 5  kW. E b b ő l  8 9  e g y ­
s é g e t  4 8 4 3 5  kW ö s s z t e l j e s í t m é n n y e l  t i r i s z  
t o r o s  i n v e r t e r e s ,  3 6  e g y s é g e t  p e d i g  9 8 3 0  
kW ö s s z t e l j e s í t m é n n y e l  m o t o r - g e n e r á t o r o s  
k i v i t e l b e n  s z á l l í t o t t a k .  A K I . 1 . 4 ,  i l l e t v e  
KL1.5 á b r a  a b e r e n d e z é s e k  f r e k v e n c i a ,  i l l .  
a l k a l m a z á s i  t e r ü l e t  s z e r i n t i  e l o s z l á s á t  
m u t a t j a .
U g y a n c sa k  a z  AEG c é g  k é s z í t e t t  300  k W - o s , 
ÍO k H z - e s ,  t i r i s z t o r o s  i n v e r t e r t  a u t ó a l k a t  
r é s z e k  i n d u k c i ó s  e d z é s é r e  C213.
A C243 I r o d a l o m  három p é l d á t  k ö z ö l  a k ö z e l  
m ú l t b a n  S v é d o r s z á g b a n  ü z e m h e l y e z e t t  é s  t i ­
r i s z t o r o s  i n v e r t e r e k r ő l  t á p l á l t ,  nagy obb  
i n d u k c i ó s  k e m e n c é k r ő l .  Ezek három f ő  a d a ­
t a  :
A S z o v j e t u n i ó b a n  200  H z - t ő l  3 k H z - i g  t e r ­
j e d ő  i n v e r t e r  s o r o z a t o t  f e j l e s z t e t t e k  k i  a 
1 0 0 - 8 0 0  kW-os t e l j e s i t m é n y s á v b a n  СЗОЗ.
Az ü v e g  t i s z t a s á g á v a l  s z e m b e n i  n ö v e k v ő  k ö ­
v e t e l m é n y e k  m i a t t  f o k o z ó d ó  m é r t é k b e n  a l k a l  
mázzák az  i n d u k c i ó s  ü v e g o l v a s z t á s i  e l j á ­
r á s t ,  a m e l y  p l a t i n a  t é g e l y b e n  j á t s z ó d i k  l e  
C s e h s z l o v á k i á b a n  ü v e g o l v a s z t á s i  c é l r a  10  
kW-os 3 k H z - e s ,  50 kW-os 2 k H z - e s  é s  100  
kW-os 1 k H z - e s  t i r i s z t o r o s  i n v e r t e r e k e t  he  
l y e z t e k  üzembe C283.
,  . . „ , . Az USA-ban é s  Kanadában az  5 0 — 1 0 0  MW-osBild 2. Aufteilung von 125 Induk tions-tnvannungsanlagen fid
dm Warmfo'm'aia Anlagen mi, U nvichun, um! Umfrrmem i«,.**., t e l  j e s i t m é n y s á v b a n  é p í t e n e k  t i r i s z t o r o s ,  
auf Leistung und Anzahl in Abhängigkeit von tier Amsendung J  л  c
K l . 1 . 5  á b r a  i n d u k c i ó s  o l v a s z t ó  k e m e n c é k e t  C633.
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Ango l  f o r r á s  s z e r i n t  n é h á n y  s z á z  t i r i s z t o r o s  i n v e r t e r  v o l t  üzemben a 1 8 0  H z -  
t ó l  10 k H z - i g  t e r j e d ő  f r e k v e n c i a  t a r t o m á n y b a n  é s  2 0 - t ó l  ÍOOO kW-ig ,  v a g y  e z e n  
t ú l i  t e l j e s i t m é n y s á v b a n  C 761.  Úgy b e c s ü l t é k  a c i k k  i r ó i ,  h o g y  1 9 7 2 - b e n  a z  u j  
i n s t a l l á c i ó k n a k  m i n t e g y  35 %-ában a l k a l m a z t a k  t i r i s z t o r o s  i n v e r t e r t  a z  i n d u k ­
c i ó s  h e v í t é s  t e r ü l e t é n  é s  e z  a szám 1 9 7 5 - r e  8 0  %-ra e m e l k e d i k .  A s z e r z ő k  v é ­
le m é n y e  s z e r i n t  200  kW é s  4 kHz a l a t t  a t i r i s z t o r o s  i n v e r t e r  ára  k i s e b b ,  m i n t  
a m o t o r - g e n e r á t o r é ,  4 é s  ÍO kHz k ö z ö t t  p e d i g  a k ö l t s é g e k  k ö r ü l b e l ü l  e g y f o r m á k .
A S i e m e n s  AG. c é g  még a 6 0 - a s  é v e k  v é g é n  s z á l l í t o t t  e g y  1 0  MW-os, 500  é s  ÍOOO 
Hz k ö z ö t t  d o l g o z ó  t i r i s z t o r o s  i n v e r t e r t  c s ő g y á r t á s h o z  C 461.  A c i k k b e n  a  s z e r ­
zők e g y s z e r ű  g a z d a s á g i  s z á m i t á s t  i s  v é g e z n e k .  Az i n d u k c i ó s  m e l e g i t é s  t i r i s z t o ­
r o s  i n v e r t e r r e l  g a z d a s á g o s a b b n a k  a d ó d o t t  k i ,  m i n t  a g á z z a l ,  vagy  o l a j j a l  v a l ó  
h e v i t é s .
M a g y a r o r s z á g o n  e z i d ő s z e r i n t  tudomásunk s z e r i n t  c s a k  három t i r i s z t o r o s  i n v e r t e r  
ü z e m e l  a z  i n d u k c i ó s  o l v a s z t á s  t e r ü l e t é n  (К1Л..7 t á b l á z a t ) .  A K o h á s z a t i  G y á r é p i -  
t ő  V á l l a l a t  a z  á l t a l u n k  j a v a s o l t  f r e k v e n c i a o s z t á s o s  k a p c s o l á s b a n  é s  t e r v e i n k  
a l a p j á n  m e g k e z d t e  a 30  k w - o s  4 k H z - e s  t i r i s z t o r o s  i n v e r t e r e k  g y á r t á s á t .  E d d i g  
7 d b - o t  s z á l l í t o t t a k  l e  p e r u i  m e g r e n d e l é s r e ,  t o v á b b i  n é h á n y  e g y s é g  g y á r t á s a  
f o l y a m a t b a n  v a n .  A p e r u i  s z á l l í t á s b a n  az  i n v e r t e r  v e r s e n y t á r s a  a m o t o r - g e n e r á -  
t o r o s  m e g o l d á s  v o l t .  E g y e b e k  k ö z ö t t  az  u t ó b b i  nag yobb  á r a  m i a t t  e s e t t  a v á l a s z ­
t á s  az  i n v e r t e r e s  m e g o l d á s r a .
KI.  1 . 7  t á b l á z a t
G y á r t ó Ü z e m e l t e t ő K a p a c i t á s T e l j e s í t m é n yc k w : F r e k v e n c i aCkHzl
BBC Ganz Mávag 3 t o n n a 7 0 0 0 . 5
BBC Ganz Mávag 25 kg 40 3
SZTAKI M i s k o l c i  N e h é z i p a r i  
Műs za ki  E g y e t e m
25 kg 30 4
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К 2.1 Gyújtási rendek. Szimmetrikus és aszimmetrikus vezérlés.
Ebben a pontban r é s z l e t e s e n  s z ó l u n k  a j a v a s o l t  f r e k v e n c i a o s z t á s o s  i n v e r t e r  g y ú j ­
t á s i  m ó d j a i r ó l .  A m e g g o n d o l á s o k n a k  g y a k o r l a t i  j e l e n t ő s é g e  l e h e t  p l .  o t t ,  a h o l  
az  i n v e r t e r  k im e n ő  t e l j e s i t m é n y é n e k  a  v á l t o z t a t á s á t  a bemenő e g y e n f e s z ü l t s é g é -  
nek a v á l t o z t a t á s a  h e l y e t t  a t i r i s z t o r o k  g y ú j t á s i  módjának  a v á l t o z t a t á s á v a l  
v é g e z z ü k .  I l y e n k o r  a  t i r i s z t o r o s  e g y e n i r á n y í t ó  h i d  h e l y e t t  e l e g e n d ő  d i ó d á s  
e g y e n i r á n y i t á s  i s  é s  a z  e g y e n i r á n y í t ó t  k ö v e t ő  s z ű r ő k o r  i s  s o k k a l  o l c s ó b b  l e h e t .
Á l t a l á n o s  e s e t b e n  a  f r e k v e n c i a o s z t á s o s  i n v e r t e r  n p o z i t í v  é s  n n e g a t i v  a l i n v e r  
t é r b ő l  á l l  (n p o z i t í v , e g y n é l  n a g y o b b ,  e g é s z  s z á m ) .  A g y u j t ó i m p u l z u s o k  m e g f e l e l ő  
e l o s z t á s á v a l  m o s t  i s  b i z t o s í t h a t ó ,  h o g y  a k ö z é p f r e k v e n c i a  min de n f é l p e r i ó d u ­
s á b a n  l e g y e n  e g y  g y ű j t ó i m p u l z u s t  k a p ó  t i r i s z t o r ,  a p o z i t i v  é s  n e g a t i v  a l i n v e r -  
t e r e k  f e l v á l t v a  k a p j a n a k  g y u j t ó i m p u l z u s t ,  egy  a l i n v e r t e r  o s z l o p b a n  e l h e l y e z k e ­
dő  p o z i t i v  é s  n e g a t i v  a l i n v e r t e r  t i r i s z t o r o k  g y u j t ó i m p u l z u s a i  k ö z ö t t i  i d ő  p e d i g
p á r a t l a n  n e s e t é n  n ( T  / 2 ) ,  mig p á r o s  n e s e t é n  v á l t a k o z v a  ( n + l ) T  / 2  é s  ( n - l ) T  /2  
jç / P P P
l e g y e n .  N e v e z z ü k  e z t  a g y ú j t á s i  m ó d o t  t e l j e s  v á l t a k o z ó  g y ú j t á s i  r e n d n e k .  T e l ­
j e s  a z é r t ,  mert  m i n d e n  f é l p e r i ó d u s b a n  g y ú j t u n k  e g y  t i r i s z t o r t ,  v á l t a k o z ó  a z é r t ,  
m e r t  a p o z i t i v  é s  a  n e g a t i v  a l i n v e r t e r e k  v á l t a k o z v a  kap nak  g y ű j t ó i m p u l z u H t .
Egy a l i n v e r t e r b e n  a  j e l e k  a l a p h a r m o n i k u s a i n a k  a f r e k v e n c i á j a  a k i m e n ő  k ö z é p -  
f r e k v e n c i a  ( 1 / n ) - s z e r e s e . A 2 . 3 . 1  á b r á b a n  b e r a j z o l t  t ^  j e l l e g ű  i d ő t a r t a m o k a t  
e l h a n y a g o l v a  a t i r i s z t o r o k  s z a b a d d á v á l á s i  i d e j e
t  __ = i ( n - l ) T  ; n p á r a t l a n  (K2.'l. 1)o f f  2 p
va g y
t  = i ( n - 2 ) T  ; n p áros  (K2.1.2)o f f  2 p c
I t t  f e l t é t e l e z t ü k ,  h o g y  V =*• ( v . + V  ) .  Egy t e l j e s  g y ú j t á s i  c i k l u s  n p e r i ó d u sc m í  о  m
a l a t t  j á t s z ó d i k  l e .  Egy a l i n v e r t e r  o s z l o p  t i r i s z t o r a i  e b b ő l  e g y  p e r i ó d u s n y i  
i d e i g  v e z e t n e k .  Ha n p á r a t l a n ,  a k k o r  a  maradék ( n - 1 )  p e r i ó d u s i d ő n e k  k ö z e l í t ő ­
l e g  a f e l é i g  a p o z i t i v ,  a másik  f e l é i g  a n e g a t i v  a l i n v e r t e r  t i r i s z t o r r a  j u t  
z á r ó  i r á n y ú  f e s z ü l t s é g ,  v a g y i s  t ^ ^  = ( 1 / 2 )  (n - 1  )T . P á r o s  n e s e t e k b e n  -  mint  
l á t n i  f o g j u k  -  a s z a b a d d á v á l á s i  i d ő  k ü l ö n b ö z i k  a p o z i t i v  é s  a n e g a t i v  a l i n v e r ­
t e r e k  t i r i s z t o r a i r a .  А (K2.1 .2)  k é p l e t  a k i s e b b  s z a b a d d á v á l á s i  i d ő t  a d j a .
Ha n = l , 3 , 5 , 7 .  . . v a g y  ha  n = 2 , 4 , 6 . . .  a k k o r  a s z a b a d d á v á l á s i  i d ő  t Q f f = 0 , , 2T^,
* / A l i n v e r t e r  o s z l o p o t  a l k o t  p l .  a z  l ^ + é s  az  I^_ a l i n v e r t e r  a 2 . 3 . 2  ábrába n.
l o
ЗТ . . .  Az n = l  é s  2 e s e t e k b e n  t  a v a l ó s á g b a n  z é r u s n á l  n a g y o b b  a j e l l e g ű  
i d ő t a r t a m  m i a t t ,  a m e ly n e k  a z  e l h a n y a g o l á s a  i l y e n k o r  már i n d o k o l a t l a n .
A d o t t  k ö z é p f r e k v e n c i a  e s e t é n  a f r e k v e n c i a o s z t á s o s  i n v e r t e r b e n  a s z a b a d d á v á l á s i
i d ő  n n ö v e l é s é v e l  n ö v e l h e t ő ,  t  , ,  n ö v e l é s é n e k  m á s i k  módja l e h e t  a z ,  ha a z  a l -o f  f
i n v e r t e r e k  számának á l l a n d ó  é r t é k e n  t a r t á s á v a l  a z  egymás  u t á n  k ö v e t k e z ő  g y u j -  
t ó i m p u l z u s o k  t á v o l s á g á t  a k ö z é p f r e k v e n c i a  e g y  f é l p e r i ó d u s á r ó l  3 ,  5 . . .  f é l p e r i ­
ó d u s r a  n ö v e l j ü k .  E z t  a g y ú j t á s i  módot  h é z a g o s  v á l t a k o z ó  g y ú j t á s i  r endne k h í v ­
j u k .  J e l ö l j ü k  N - n e l  az  u g y a n a r r a  a t i r i s z t o r r a  é r k e z ő  k é t  e g y m á s u t á n i  g y u j t ó -  
i m p u l z u s  k ö z ö t t  t a l á l h a t ó  k ö z é p f r e k v e n c i á s  p e r i ó d u s o k  s z á m á t .  N p o z i t í v  e g é s z  
szám é s  N2sn.  (Később  s z ó  l e s z  a z  N-=n e s e t e k r ő l  i s . )  N - r e  t o v á b b i  m e g s z o r í t á ­
s o k a t  i s  k e l l  t e n n i .
L e g y e n  e l ő s z ö r  n p á r a t l a n .  Ha a g y u j t ó i m p u l z u s o k  s o r r e n d j é t ,  v a l a m i n t  a k ö ­
z ö t t ü k  l e v ő  t á v o l s á g  e g y e n l ő s é g é t  m e g t a r t j u k  é s  az  a l i n v e r t e r e k e n  b e l ü l i  j e l e k  
s z i m m e t r i á j á t  i s  meg k í v á n j u k  ő r i z n i ,  a kk or  mind en  g y u j t ó i m p u l z u s  ut án 3 ,  5 . . .  
f é l p e r i ó d u s  múl va  k e l l  a k ö v e t k e z ő n e k  k é p z ő d n i e  é s  e z é r t  N = n ( l + 2 k )  p e r i ó d u s ,  
a h o l  k = 0 , 1 , 2 . . .  (K2.1.1 a á b r a ,  k = l ) .
K2. 1 . 1  á b r a
Három p o z i t í v  é s  három n e g a t i v  a l i n v e r t e r b ő l  ( n = 3 )  á l l ó  
k a p c s o l á s  h á r o m f é l e  s z i m m e t r i k u s  v e z é r l é s i  m ó d j a .
Ha f e l a d j u k  a g y u j t ó i m p u l z u s o k  k ö z ö t t i  t á v o l s á g o k  e g y e n l ő s é g é r e  t e t t  m e g s z o r í ­
t á s t ,  a k k o r  N é r t é k é t  c s ö k k e n t h e t j ü k .  E l ő í r h a t j u k  p l .  h og y  e g y ,  v a g y  t ö b b  a l i n -  
v e r t e r  o s z l o p h o z  t a r t o z ó  g y u j t ó i m p u l z u s o k  u t á n  k ö v e t k e z ő  g y u j t ó i m p u l z u s  t á v o l ­
s á g a  k e v e s e b b  l e g y e n ,  m i n t  a maradék a l i n v e r t e r  g y u j t ó i m p u l z u s o k  u t á n  (K2.1.1 b 
é s  c  á b r á k ) .  A K 2 . 1 . 1  á b r á k  e s e t é n  a s z a b a d d á v á l á s i  i d ő  s z á m í t á s á r a  é r v é n y b e n  
marad a (K2.1.1)  e g y e n l e t ,  ha n h e l y é r e  N - e t  h e l y e t t e s i t j ü k .  N n ö v e l é s é v e l  nem­
c s a k  a s z a b a d d á v á l á s i  i d ő ,  de  a f r e k v e n c i a  l e o s z t á s  m é r t é k e  i s  n ő .  Az a l i n v e r -
1 1
N e v e z z ü k  s z i m m e t r i k u s  v e z é r l é s i  módnak a z o k a t ,  a m e l y e k n é l  a s o r o s  k o n d e n z á t o r  
f e s z ü l t s é g e k  s z i m m e t r i k u s a k ,  n i n c s e n  egyenáramú k o m po ne ns ük .  A s z i m m e t r i k u s  v e ­
z é r l é s i  módnak h i v j u k  a z o k a t ,  a m e l y e k n é l  a s o r o s  k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g  e l v e ­
s z í t i  a s z i m m e t r i á j á t ,  f e l l é p  b e n n e  e g y  eg y e n á r a m ú  k o m po ne ns .  A K 2 . 1 . 1  ábrán  
b e m u t a t o t t  hár om v e z é r l é s i  mód s z i m m e t r i k u s .
terek jelentnek a frekvenciája f/N, ahol f a vq feszültség frekvenciája.
A s z i m m e t r i k u s  v e z é r l é s h e z  j u t u n k ,  ha  p l .  az e g y i k  a l i n v e r t e r  o s z l o p b a n  a g y u j -  
t ó i m p u l z u s n a k  a  m e g e l ő z ő  g y ű j t ó i m p u l z u s t ó l  v a l ó  t á v o l s á g á t  a p o z i t í v  é s  a n e ­
g a t i v  a l i n v e r t e r b e n  k ü l ö n b ö z ő r e  v á l a s z t j u k .  A s z i m m e t r i k u s  v e z é r l é s n é l  az  i n ­
v e r t e r  t i r i s z t o r o k  s z a b a d d á v á l á s i  i d e j e  nem e g y f o r m a .  P l .  az  n = 3 - a s  k i v i t e l b e n  
a N = 3 , 5 , 7 , 9 . . .  e s e t e k  s z i m m e t r i k u s  v e z é r l é s s e l ,  mig  az  N = 4 , 6 , 8 . . .  e s e t e k  
c s a k  a s z i m m e t r i k u s  v e z é r l é s s e l  v a l ó s í t h a t o k  meg.  Egy t e t s z ő l e g e s  p á r o s  N - r e  
v o n a t k o z ó  v e z é r l é s  o l y k é p e n  s z á r m a z t a t h a t ó  l e  a p á r a t l a n  ( N + l )  s z i m m e t r i k u s  
v e z é r l é s b ő l ,  h o g y  p l .  a K 2 . 1 . 1 á b r a  e s e t é b e n  az  1 .  é s  a 6 .  t i r i s z t o r  g y u j t ó i m -  
p u l z u s a  k ö z ö t t i  i d ő t  3 f é l p e r i ó d u s r ó l  e g y r e  c s ö k k e n t j ü k ,  ami a m i n i m á l i s  s z a ­
b a d d á v á l á s i  i d ő t  i s  e g y  p e r i ó d u s s a l ,  T ^ - v e l  c s ö k k e n t i .  (A t o v á b b i a k b a n ,  am ik or  
a s z i m m e t r i k u s  v e z é r l é s r ő l  b e s z é l ü n k ,  c s a k  a z o k r a  a z  e s e t e k r e  g o n d o l u n k ,  ame­
l y e k b e n  a k a p c s o l á s b a n  f e l l é p ő  k é t  k ü l ö n b ö z ő  s z a b a d d á v á l á s i  i d ő  k ü l ö n b s é g e  . )
Á l t a l á n o s s á g b a n  a z  n p o z i t i v  é s  n n e g a t i v  a l i n v e r t e r b ő l  f e l é p ü l ő  k a p c s o l á s b a n  
(n  p á r a t l a n )  t e l j e s  é s  h é z a g o s  v á l t a k o z ó  g y ú j t á s i  r e n d d e l  s z i m m e t r i k u s  v e z é r ­
l é s  v a l ó s í t h a t ó  meg
N = N = n + 2k (K2.1.3)s
e s e t e k b e n  é s  i l y e n k o r
' o f f ■ è ' V 1 ’ (K2.1.4 )
m i g  c s a k  a s z i m m e t r i k u s  v e z é r l é s
N = N = ( n + l )  + 2ka ' '
e s e t e k b e n ,  a m i k o r i s  a m i n i m á l i s
t  , ,  = =-(N - 2  ) T o f f  2 a  p
a h o l  n = l , 3 , 5 . . . ,  k = 0 , l , 2 ,
l e h e t s é g e s  az
s z a b a d d á v á l á s i  i d ő
(K2.1.5 )
(K2.1.6)
Mik öz be n N n a g y s á g a  a N=n é r t é k r ő l  N(k)=n+k s z e r i n t  v á l t a k o z v a  a s z i m m e t r i k u s  
é s  s z i m m e t r i k u s  v e z é r l é s i  módokon á t  n ö v e k e d i k ,  a t e r h e l é s b e  t á p l á l t  e n e r g i a  
á t l a g é r t é k e  k ö z e l í t ő l e g  Aa =AQ n / N  s z e r i n t  c s ö k k e n ,  a h o l  A^ a t e r h e l é s b e  s z á l ­
l í t o t t  e n e r g i a  n p e r i ó d u s  a l a t t  a N=n e s e t b e n .  ( I t t  f e l t é t e l e z t ü k  a vq f e ­
s z ü l t s é g  a m p l i t ú d ó j á n a k  az á l l a n d ó s á g á t ,  ami a v a l ó s á g b a n  nem t e l j e s ü l . )
Ha e l e j t j ü k  a g y ű j t ó i m p u l z u s o k  s o r r e n d j é r e  t e t t  m e g s z o r í t á s t ,  m i s z e r i n t  e g y
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p o z i t í v , i l l .  n e g a t i v  a l i n v e r t e r  u t á n  e g y  n e g a t i v ,  i l l .  p o z i t í v  a l i n v e r t e r  t i ­
r i s z t o r á r a  k e l l  a k ö v e t k e z ő  g y ű j t ó i m p u l z u s n a k  é r k e z n i e ,  v a g y i s  a v á l t a k o z ó  
g y ú j t á s i  r e n d e t ,  a k k o r  a s z i m m e t r i k u s  é s  a s z i m m e t r i k u s  v e z é r l é s  m e g v a l ó s í t á s á ­
nak t o v á b b i  l e h e t s é g e s  v á l t o z a t a i r a  j u t u n k .  Ezekben  az  e s e t e k b e n  azonb an az  
egymás u t á n  k ö v e t k e z ő  i Q kim enő á r a m i m p u l z u s o k  e l ő j e l e i  nem v á l t a k o z n a k  s z ü k ­
s é g s z e r ű e n .  P é l d a k é n t  három l e h e t s é g e s  v á l t o z a t o t  m u ta t  s z i m m e t r i k u s  v e z é r l é s ­
re  é s  n = 3 - a s  e s e t r e  Э К 2 . 1 . 2  á b r a .
S z i m m e t r i k u s  v e z é r l é s i  módok 1 , 3 , 5 , 2 , 4 , б - o s  g y ú j t á s i  
s o r r e n d  m e l l e t t  (n=3)
I t t  három,  e g y m á s u t á n  k ö v e t k e z ő  g y u j t ó i m p u l z u s  a p o z i t i v  a l i n v e r t e r e k  t i r i s z ­
t o r a i t  g y ú j t j a  1 ,  3 ,  5 s o r r e n d b e n ,  majd a k ö v e t k e z ő  három g y u j t ó i m p u l z u s  a 
n e g a t i v  a l i n v e r t e r e k  t i r i s z t o r a i n a k  a g y ú j t á s á t  v é g z i  2 ,  4 ,  6 s o r r e n d b e n .  Ne­
v e z z ü k  e z t  a g y ú j t á s i  módot  h é z a g o s  e g y e n e s  g y ú j t á s i  r e n d n e k .  Az N = 6 , 8 . . .  
a s z i m m e t r i k u s  v e z é r l é s i  e s e t e k  az  N=7 ,9  . . .  e s e t e k b ő l  ug ya n ú g y  s z á r m a z t a t h a t ó k ,  
m i n t  a h o g y  a z t  а K 2 . 1 . 1  á b r á v a l  k a p c s o l a t b a n  már l á t t u k .  Az N = 4 - e s  v e z é r l é s i  
e s e t  nem r e a l i z á l h a t ó ,  m i v e l  N = 5 - n é l  már v a l a m e n n y i  s z á m í t á s b a  v e h e t ő  p o z i t i v ,  
i l l .  n e g a t i v  f é l p e r i ó d u s  f o g l a l t .  A s z a b a d d á v á l á s i  i d ő  k i s z á m í t á s á r a  é r v é n y ­
ben marad s z i m m e t r i k u s  v e z é r l é s i  e s e t r e  a (K2.1.4)  k i f e j e z é s ,  a s z i m m e t r i k u s  v e ­
z é r l é s r e  p e d i g  a (K2.1.6)  e g y e n l e t .
T é r jü n k  á t  a p á r o s  n e l r e n d e z é s e k r e .  E z e k n é l  s z i m m e t r i k u s  v e z é r l é s  t e l j e s  v á l ­
t a k o z ó  g y ú j t á s i  r e n d d e l  nem l e h e t s é g e s ,  c s a k  h é z a g o s  v á l t a k o z ó  g y ú j t á s i  r e n d ­
d e l .  Ennek oka a z ,  h o g y  a t e l j e s  v á l t a k o z ó  g y ú j t á s i  r e n d b e n  e g y  a l i n v e r t e r  
o s z l o p b a n  e l h e l y e z k e d ő  a l i n v e r t e r e k  g y ű j t ó i m p u l z u s a i  k ö z ö t t i  t á v o l s á g  v á l t a ­
k o z v a  ( n + l ) T p / 2  é s  ( n - l ) T p / 2  (K 2 .1 .3  a á b r a ) .  De az  i s  k ö n n y e n  b e l á t h a t ó ,  h og y  
nem l é t e z i k  o l y a n  g y ú j t á s i  mód, a m e l l y e l  a s z i m m e t r i k u s  v e z é r l é s  b i z t o s í t h a t ó
13
l e n n e ,  ha m e g k ö v e t e l j ü k ,  h ogy m in d en  f é l p e r i ó d u s b a n  u g y a n a k k o r a  e n e r g i a s z á l l i -  
t á s  l e g y e n  a t e r h e l é s b e .  G o n d o l j u n k  c s a k  a r r a ,  h o g y  a s z i m m e t r i a  k ö v e t e l ­
mény v é g e t t ,  v a l a m e l y  p o z i t í v  a l i n v e r t e r  g y ú j t á s a  u t á n  n f é l p e r i ó d u s  múlva  
k e l l e n e  az a l i n v e r t e r  o s z l o p h o z  t a r t o z ó  n e g a t i v  a l i n v e r t e r  t i r i s z t o r t  g y ú j t a ­
n i ,  azonban az  e g y e n l e t e s  e n e r g i a  s z á l l í t á s r a  v o n a t k o z ó  k ö v e t e l m é n y ü n k  m i a t t  
e z t  a g y ú j t á s t  nem s z a b a d  v é g r e h a j t a n i ,  m i v e l  a  n e g a t i v  a l i n v e r t e r  n e g a t i v  
á r a m im p u lz u s a  m o s t  a vq k im enő f e s z ü l t s é g  p o z i t í v  f é l p e r i ó d u s á b a n  f o l y n a .  To-  
vábbmenően e z  a g y ú j t á s  m e g b o n ta n á  a s o r o s  k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g  s z i m m e t r i á ­
j á t  i s .
H é z a g o s ,  v á l t a k o z ó  g y ú j t á s i  
r e n d b e n  a s z i m m e t r i k u s  v e z é r ­
l é s  már k i v i t e l e z h e t ő .  Le g­
e g y s z e r ű b b  e s e t b e n  úg y  k é p z e l ­
h e t j ü k  a g y ű j t ó i m p u l z u s o k  e l ­
o s z t á s á t ,  m i n t h a  e g y  (n+ 1)  
a l i n v e r t e r  p á r b ó l  á l l ó  e l r e n ­
d e z é s ü n k  l e n n e  é s  i l y e n k o r  a 
t é n y l e g e s  e l r e n d e z é s n é l  á t  
k e l l  c s a k  ug ranu nk  a z o k a t  az  
i d ő p o n t o k a t ,  a m e l y e k b e n  t e l ­
j e s  v á l t a k o z ó  g y ú j t á s i  r e n d ­
b e n  a nem l é t e z ő  ( n t l ) - e d i k  . 
p o z i t i v  é s  n e g a t i v  a l i n v e r -  
t e r r e  k e l l e n e  g y ű j t ó i m p u l z u s -  
nak k e r ü l n i e  ( l d .  a b e k e r e t e ­
z e t t  s z á m o k a t  a K 2 . 1 . 3  b á b r á ­
b a n ) .  I l y e n  a l a p o n  v i s s z a  l e ­
h e t  v e z e t n i  a p á r o s  n e s e t e k  t á r g y a l á s á t  a p á r a t l a n  n e s e t e k r e  h é z a g o s  v á l t a ­
k o z ó  g y ú j t á s i  r e n d n é l .  A p á r o s  n - h e z  t a r t o z ó  e g y e n é r t é k ű ,  p á r a t l a n  p o z i t i v  a l -  
i n v e r t e r t  t a r t a l m a z ó  k a p c s o l á s n a k  t e k i n t s ü k  a z  ( n + 1 )  a l i n v e r t e r  p á r b ó l  f e l é p ü ­
l ő  f i k t i v  k a p c s o l á s t .
I lymódon á l t a l á n o s s á g b a n  k i j e l e n t h e t ő ,  ho g y  a z  n a l i n v e r t e r  p á r b ó l  f e l é p ü l ő  
k a p c s o l á s b a n  (n  p á r o s )  h é z a g o s  v á l t a k o z ó  g y ú j t á s i  r e n d d e l  s z i m m e t r i k u s  v e z é r ­
l é s  v a l ó s í t h a t ó  meg C id .  (K2. 1 . 3 )  . . . (K2.1 .6 )  e g y e n l e t e k e t !
N = N = n + l + 2 k  (K2.1.3 a )s
e s e t e k b e n ,  mig  c s a k  a s z i m m e t r i k u s  v e z é r l é s  l e h e t s é g e s  az
N = N = n+2k (K2.1.5 a)a
e s e t e k b e n .  (Az u t o l s ó  k é p l e t b e n  k =0  a t e l j e s  v á l t a k o z ó  g y ú j t á s i  r e n d  e s e t e . )
A s z a b a d d á v á l á s i  i d ő r e  v o n a t k o z ó  (K2.1.4)  é s  (K2 .1 .6)  k é p l e t e k  é r v é n y b e n  marad­
nak .
П - А
N-A
n-A
N»5
P á r o s  a l i n v e r t e r  p á r b ó l  f e l é p í t e t t  k a p c s o l á s  
a s z i m m e t r i k u s  v e z é r l é s e  t e l j e s ,  v á l t a k o z ó  g y ú j ­
t á s i  r e n d b e n  ( a  á b r a )  é s  s z i m m e t r i k u s  v e z é r l é s e  
h é z a g o s ,  v á l t a k o z ó  g y ú j t á s i  r e n d b e n  (b á b r a )
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S z i m m e t r i k u s  é s  a s z i m m e t r i k u s  v e z é r l é s  m o s t  i s  k i v i t e l e z h e t ő  h é z a g o s  e g y e n e s  
g y ú j t á s i  r e n d b e n  i s .  S z i m m e t r i k u s  v e z é r l é s n é l  p l .  e l ő s z ö r  a vq kim enő  f e s z ü l t ­
s é g  e g y m á s u t á n i  p o z i t i v  f é l p e r i ó d u s a i b a n  s o r b a  g y ú j t j u k  a p o z i t i v  a l i n v e r t e r e k  
t i r i s z t o r a i t  1 ,  3 ,  5 ,  7 s o r r e n d b e n ,  majd a n e g a t i v  f é l p e r i ó d u s o k b a n  2 ,  4 ,  6 ,  8 
s o r r e n d b e n  a n e g a t i v  a l i n v e r t e r e k  t i r i s z t o r a i t  ( n = 4 ) .  Az e g y e n e s  g y ú j t á s i  r e n d ­
r e  i s  é r v é n y b e n  maradnak a (K2.1.3 a ) ,  (K2.1.5 a ) ,  (K2.1.4) é s ( K 2 . 1 . 6 )  k i f e j e z é s e k .
Eddig  f e l t é t e l e z t ü k ,  hogy N = n .  E l k é p z e l h e t ő  a z o n b a n  o l y a n  g y ú j t á s i  rend i s ,  
a m ely be n N < n .  Ez k i v i t e l e z h e t ő  o l y k é p e n ,  h o g y  e g y  v a g y  t ö b b  b e é p í t e t t  a l i n v e r -  
t e r  o s z l o p o t  t e l j e s e n  k i h a g y u n k ,  t i r i s z t o r a i t  nem g y ú j t j u k .  Minda z  a m it  e d d i g  
e l m o n d o t t u n k  é r v é n y e s  e r r e  az  e s e t r e  i s ,  c s a k  m o st  n - e n  a t é n y l e g e s e n  v e z é r e l t  
a l i n v e r t e r  s z á m o t  k e l l  é r t e n i .
Ö s s z e f o g l a l ó a n  m e g á l l a p í t h a t ó ,  h ogy  v á l t a k o z ó  é s  e g y e n e s  g y ú j t á s i  rendb en e g y a ­
r á n t  m e g v a l ó s í t h a t ó  s z i m m e t r i k u s  v e z é r l é s ,  ha N p á r a t l a n ,  m i g  c s a k  a s z i m m e t r i ­
kus  v e z é r l é s  k é p z e l h e t ő  e l ,  ha  N p á r o s .  A s z a b a d d á v á l á s i  i d ő  p á r a t l a n  N e s e ­
t e k r e  (K2.1.4 ) - b ő l , p á r o s  N - r e  (K2.1.6)  k i f e j e z é s b ő l  k a p h a t ó  meg.
H a n g s ú l y o z n i  k e l l ,  h ogy  a s z a b a d d á v á l á s i  i d ő r e  i t t  m e g a d o t t  k ö z e l i t ő  k i f e j e z é ­
s e k  g y a k r a n  n a g y o n  p o n t a t l a n  e r e d m é n y t  s z o l g á l t a t n a k .  E p o n t b a n  f e l t é t e l e z t ü k  
u g y a n i s ,  h o g y  a t i r i s z t o r o k  v e z e t é s i  i d e j e  T ^ / 2 . '  Mint  l á t n i  f o g j u k ,  e t t ő l  l é ­
n y e g e s e n  e l t é r ő  v e z e t é s i  i d ő k  i s  l e h e t s é g e s e k .  A m ost  f e l i r t  t  k é p l e t e k  e l ­
s ő s o r b a n  a z  N =»n h é z a g o s  g y ú j t á s i  r e n d e k  m e l l e t t  a d ha tna k j ó ,  t á j é k o z t a t ó  é r ­
t é k e t  .
A v á l t a k o z ó  é s  e g y e n e s  g y ú j t á s i  r e n d e k  m e l l e t t  t o v á b b i a k  i s  e l k é p z e l h e t ő k ,  p l .  
e  k e t t ő  k o m b i n á c i ó j a .
Az e d d i g i e k b e n  f e l t é t e l e z t ü k ,  ho g y  v a l a m e n n y i  t i r i s z t o r  g y ú j t á s t  k ö v e t ő  i Q áram  
i m p u l z u s  á t l a g é r t é k b e n  e n e r g i á t  s z á l l i t  a z  e g yen áram ú  t á p f o r r á s b ó l  a p á r h u z a ­
mos r e z g ő k ö r b e .  K i v i t e l e z h e t ő k  o l y a n  g y ú j t á s i  r e n d e k  i s ,  a m e l y e k n é l  e g y ,  v a g y  
t ö b b  t i r i s z t o r  g y ú j t á s a  u t á n  az  e n e r g i a  á r a m l á s  i r á n y a  m e g f o r d u l  a párhuzamos  
r e z g ő k ö r  k é t  bemenő k a p c s á n .
K2.2 G y ú j t á s  e l t o l á s ,  g y u j t á s s z ö g
A 2 . 3  é s  a K2 . 1  p o n t b a n  f e l t é t e l e z t ü k ,  h o g y  a z  a l i n v e r t e r e k  t i r i s z t o r a i t  m i n d i g  
a vq k i m en ő  f e s z ü l t s é g  m e g f e l e l ő  z é r u s  á t m e n e t e i n e k  az i d ő p o n t j a i b a n  g y ú j t j u k .  
V e z é r l é s i  o l d a l r ó l  nem j e l e n t  n e h é z s é g e t  a z ,  h o g y  a g y u j t ó i m p u l z u s o k a t  a z é ­
r u s á t m e n e t e k h e z  k é p e s t  e l t o l j u k ,  k é s l e l t e s s ü k  v a g y  s i e t t e s s ü k .
A d o t t  k a p c s o l á s  é s  e l ő i r t  N é r t é k  é s  g y ú j t á s i  r e n d  l é n y e g é b e n  v é v e  m e g s z a b j a  a 
vq f e s z ü l t s é g n e k  a z o k a t  a z é r u s á t m e n e t i  p o n t j a i t ,  a m e l y e k b e n  a z  e g y e s  t i r i s z ­
t o r o k a t  g y ű j t ó i m p u l z u s  e l t o l á s  n é l k ü l i  e s e t b e n  g y ú j t a n i  k e l l .  Az e g y e s  g y u j t ó -
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im p u l z u s o k  e l t o l á s á t  e z e k h e z  a z é r u s á t m e n e t i  i d ő p o n t o k h o z  k é p e s t  mérjük é s  
s z á m s z e r ű e n  á l t a l á b a n  a vq s z i n u s z o s  kimenő f e s z ü l t s é g  s z ö g é b e n  a d j u k  meg.
E z é r t  g y ű j t á s e l t o l á s  h e l y e t t  i n k á b b  g y ű j t á s s z ö g r ő l  s z o k á s  b e s z é l n i ,  am e ly n ek  
j e l e  оt .
E l v b e n  v á l a s z t h a t n á n k  az  e g y e s  t i r i s z t o r o k  s z á m á r a  k ü l ö n b ö z ő  g y ű j t á s s z ö g e t . Ez 
azon ba n m e g b o n t a n á  a j e l e k  s z i m m e t r i á j á t  é s  e g y é b  k o m p l i k á c i ó k h o z  v e z e t n e .  A 
g y a k o r l a t b a n  v a l a m e n n y i  t i r i s z t o r  g y ű j t á s s z ö g é t  e g y e n l ő r e  v e s s z ü k  f e l  é s  e g y ü t t  
v á l t o z t a t j u k .
D e f i n í c i ó  s z e r i n t  a g y u j t á s s z ö g  p o z i t í v ,  ha a t i r i s z t o r  g y ú j t á s  a m e g f e l e l ő  z é ­
r u s á t m e n e t i  i d ő p o n t h o z  k é p e s t  k é s i k .  Ha 0«=ct«=TÍ, a k k o r  v a l a m e l y  p o z i t í v  a l i n -  
v e r t e r  t i r i s z t o r  a  v q  f e s z ü l t s é g  p o z i t í v  f é l p e r i ó d u s á b a n ,  n e g a t i v  a l i n v e r t e r é  
p e d i g  a vq f e s z ü l t s é g  n e g a t i v  f é l p e r i ó d u s á b a n  k a p  g y ú j t á s t  ( K2.2 .1  á b r a ) .
T é t e l e z z ü k  f e l ,  h ogy  a t i r i s z t o r  g y ú j t á s á t  
k ö v e t ő e n  f é l p e r i ó d u s i g  s z i n u s z o s  i  áram­
i m p u l z u s  f o l y i k  é s  az  i n v e r t e r t  t e l j e s ,  
v á l t a k o z ó  g y ú j t á s i  r e n d b e n  v e z é r e l j ü k .  Ha 
m e g k ö v e t e l j ü k ,  h og y  h a t á s o s  t e l j e s í t m é n y  
s z á l l í t á s  l e g y e n  a t e r h e l é s b e ,  a k k o r  oc-nak 
~ K l 2 —= ос-=ТГ/2 h a t á r o k  k ö z ö t t  k e l l  m a r a d n i a .  
I l y e n k o r  oo=-0 i l l .  o c < 0  e s e t b e n  az  i  áram­
nak a h a t á s o s  kompo nensen  k i v ü l  van e g y  
i n d u k t i v ,  i l l . k a p a c i t i v  j e l l e g ű  meddő kom­
p o n e n s e  i s .  oc = i  T / 2  g y u j t á s s z ö g r e  a Pq k i m en ő  h a t á s o s  t e l j e s i t m é n y  z é r u s .  Ha 
p e d i g  Tf / 2 -= Iool —=r 7Г , a k i m en ő  h a t á s o s  t e l j e s i t m é n y  n e g a t i v ,  a z  e n e r g i a  á r a m l á s  
i r á n y a  m e g f o r d u l ,  e n e r g i a  á r a m l i k  v i s s z a  a t e r h e l é s b ő l  a s o r o s  r e z g ő k ö r b e .
K 2 . 2 . 1  á b r a
G y u j t á s s z ö g  d e f i n í c i ó j a
Meg k e l l  még j e g y e z n i ,  ho g y  oc m e g v á l t o z t a t á s a  a z  ö n v e z é r l é s e s  i n v e r t e r  f r e k ­
v e n c i á j á n a k  a k i s  m é r t é k ű  m ó d o s u l á s á t  i s  maga u t á n  v o n j a  ( 4 . 3  p o n t ) .  Ez f i z i ­
k a i l a g  könnyen é r z é k e l h e t ő .  S i e t ő  i Q áram ( o u « = o )  v q v á l t o z á s á t  i s  s i e t t e t i ,  
m ig  k é s ő  áram v  v á l t o z á s á t  k é s l e l t e t i .
K2.3 A kimenő t e l j e s i t m é n y  v á l t o z t a t á s a
A t e c h n o l ó g i a i  f o l y a m a t  á l t a l á b a n  m e g k ö v e t e l i ,  h o g y  az  i n v e r t e r  k im enő  t e l j e ­
s í t m é n y é t  s z é l e s  h a t á r o k  k ö z ö t t  v á l t o z t a t n i  l e h e s s e n .  P é l d á u l  i n d u k c i ó s  o l ­
v a s z t á s  e s e t é b e n  a  kemenc e  s z i n t e r e l é s e k o r  az  i n v e r t e r  n é v l e g e s  k im enő  t e l j e ­
s í t m é n y é n e k  ( 1 / 3 0 ~  1 / 5 0 ) - e d  r é s z é r e  van c s a k  s z ü k s é g  é s  h ő n t a r t á s  e s e t é n  i s  
c s a k  a n é v l e g e s  t e l j e s i t m é n y  t ö r t  r é s z é t  k e l l  a z  i n v e r t e r n e k  s z o l g á l t a t n i a .  
I n d u k c i ó s  m e l e g í t é s k o r  i s  c é l s z e r ű  a z  ü r e s j á r á s i  s z a k a s z o k b a n  a v e s z t e s é g e k  
c s ö k k e n t é s e  é r d e k é b e n  a k i m en ő  f e s z ü l t s é g e t  a minimumra á l l í t a n i ,  s  c s a k  a b e ­
t é t  -  a m e l e g í t e n d ő  fém -  b e h e l y e z é s é n e k  az  i d ő t a r t a m á r a  k e l l  az  i n v e r t e r t  t e l ­
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j e s  t e r h e l é s s e l  j á r a t n i .  A f r e k v e n c i a o s z t á s o s  i n v e r t e r  e s e t é b e n  a k imenő t e l -  
j e s i t m é n y  v á l t o z t a t á s á r a  t ö b b  l e h e t ő s é g  á l l  r e n d e l k e z é s r e ,  b á r  m i n d e g y i k  v é g ­
e r e d m é n y b e n  a V kim enő f e s z ü l t s é g  e f f e k t i v  é r t é k é t  m ó d o s i t j a .  v  =V s i n c o t  
k im e n ő  f e s z ü l t s é g  e s e t é b e n  a k i m en ő  t e l j e s i t m é n y  Pq = V^m/2Rp,  v a g y i s  a f e ­
s z ü l t s é g  n é g y z e t é v e l  a r á n y o s .  Á l t a l á b a n  e l é g s é g e s ,  ha  a k imenő f e s z ü l t s é g  
e f f e k t i v  é r t é k é t  1 / 5  -  1 / 8 - á r a  c s ö k k e n t j ü k .  A t e r h e l é s  nagy h ő t e h e t e t l e n s é g e  
m i a t t  l e g t ö b b s z ö r  az i s  m e g e n g e d e t t ,  h ogy  a k im e n ő  t e l j e s i t m é n y  p e r i ó d u s r ó l -  
p e r i ó d u s r a  e r ő s e n  f l u k t u á l j o n  é s  c s a k  e g y  v i s z o n y l a g  h o s s z ú  i d ő r e  p l .  né há ny  
t i z  k ö z é p f r e k v e n c i á s  p e r i ó d u s r a  v e t t  á t l a g é r t é k e  c s ö k k e n j é k  l e  a k i v á n t  mér­
t é k b e n  .
A vq k i m en ő  f e s z ü l t s é g  v á l t o z t a t á s á r a  az  a l á b b i  f ő b b  m ó d s z e r e k ,  v a g y  e z e k  kom­
b i n á c i ó i  j ö h e t n e k  s z á m í t á s b a :
a / A bemenő v^ e g y e n f e s z ü l t s é g  v á l t o z t a t á s a .  E l ő n y e ,  h ogy a vq f e s z ü l t s é g  f o ­
l y a m a t o s  v á l t o z t a t á s á t  t e s z i  l e h e t ő v é  v i s z o n y l a g  n agy t a r t o m á n y b a n .  Az e g y ­
s z e r ű e n  m e g v a l ó s í t h a t ó  v á l t o z á s i  t a r t o m á n y  a v q f e s z ü l t s é g b e n  100  % -tó l  k b .  
10 %-ig  t a r t .  H á t r á n y a ,  h o g y  v e z é r e l t  e g y e n i r á n y í t ó t ,  az  e g y e n i r á n y i t á s  
m i a t t  m e g j e l e n ő  v i s z o n y l a g  k i s  f r e k v e n c i á k  s z ű r é s e  m i a t t  j e l e n t ő s  s z ű r é s t  
i g é n y e l ,  t o v á b b á  a h á l ó z a t i  t e l j e s í t m é n y t é n y e z ő t  i s  r o n t j a .
b /  H é z a g o s  g y ú j t á s i  r e n d  a l k a l m a z á s a .  A vq f e s z ü l t s é g  c s a k  l é p c s ő s e n  m ó d o s í t ­
h a t ó .  E l ő n y e ,  ho g y  az  a /  a l a t t  f e l s o r o l t  h á t r á n y o k t ó l  m e n t e s .  H á t r á n y a ,  
h o g y  v q f o l y a m a t o s a n  nem v á l t o z t a t h a t ó ,  v Q- b a n  n a gyobb  v á l t o z á s i  t a r t o m á n y t  
m e g v a l ó s í t a n i  b o n y o l u l t a b b  é s  m i v e l  v^ á l l a n d ó a n  a m a x i m á l i s  é r t é k e n  v a n ,  
a z  i n v e r t e r  i n d í t á s a  sem v é g e z h e t ő  e l  o l y a n  e g y s z e r ű e n ,  m i n t  a z  a /  e s e t b e n  
( l d .  6 .  F e j e z e t e t ) .
с /  G y u j t á s s z ö g  v á l t o z t a t á s  a l k a l m a z á s a ,  
d / K ü l s ő  f r e k v e n c i a v e z é r l é s  a l k a l m a z á s a .
Az u t ó b b i  k é t  m ó d s z e r r ő l  a 3 .  é s  6 .  F e j e z e t e k b e n  r é s z l e t e s e n  s z ó  l e s z  ( 3 . 6 ,  
3 . 7 ,  3 . 8 ,  6 . 2 . . . 6 . 5  p o n t o k ) .
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К 3 . 1  Klmen5 á ram  e f f e k t i v  é r t é k e
Til'o r . Ш.s .
Megadjuk a t e r h e l é s b e  f o l y ó  áram e f f e k t i v  é r t é k é t  az " l " - " 2 " - e s  á l l a p o t r a  (Л f i )
*■» y  j OC -j
= D J  ~  + 4-Csin2(oc  + a  ) - s i n 2 a  ] -Ц  2 4 e
-  2D2cos об C ( f 2 +F3 ) cos ос- ( F^+F^ ) s i n  oc3 +
+ D2 C ( F^-F^ ) c o s  об -  ( F2 ~F ) s i n  ex- 3 +
0 „ oc s i n 2  Ü oC . ,  .
+ Di cos 00 (—  + -----45---- + d^ f )
+ D4 ( 4 £  '  TT  s i n 2 0 ( X -e )
s i n z fi a  + e
a h o l  d2 = 2D1 ( D1 П s i n  a - v i ~Vcm )
D , = - D 2 cos oc
D, = D2 Я 2 s i n 2a  -  2 Я D1 D5 s i n o o  +D2
F1 -
F2 “
F3 =
D_ =  V . + V5 i  cm F4 =
l - c o s  ( 1+ fi ) OC 
2 ( 1 +  52 )
s i n ( 1 -  Й ) oo 
___ _ ______ e
2 ( 1 -  Я ) 
s i n (  1+ 2 ) Ct e 
2 ( 1 +  f i ) 
l - c o s  ( 1 -  Q ) (X ( 
2 ( 1 -  Я )
2= 1  e s e t r e  
Tt I 2 =Dg ( oc e ~ 0 . 5 s i n 2  ссе ) + ( 0 ^ / 4 ) ( о с 2-  oce s i n 2  oce + s i n 2 oc ) +
D? t g  a  2 , oc
+ — =------( CC s i n  oc +■=■ s i n 2  oc -  —%) +2 e  e  4 e  2
a .
. -  \ e - - з 2 (ос+оСл ) + ^  oc3 -  ^ 4  s i n 2 o cTc - (  — “ a ) s i n 2 ( o c  + a  ) -  —pz- 
1 6  2 e  e  i  b
c o s .
24 32
= g ( s i n OC -  4DgS j
Ю II oc = 0 °  é s
T (2 D 5 - Я D5
D7 = C° 2 ( s i n o c -  2D,.)
К З . 2 F á z i s s i k
T a r t s u k  meg a 3 . 5 . 1  p o n t b a n  t e t t  k é t  f e l t é t e l e z é s ü n k e t ,  n e v e z e t e s e n  l e g y e n  
m ost  i s  cC =0 é s  2 = 1 .
Érdemes f e l r a j z o l n i  a v  ~  i  =dv / d t  f á z i s s i k r a  a f á z i s g ö r b é t  a ( 3 . 3 . 3 1 )  é s  J c o l  c  ^
a ( 3 . 5 . 1 )  e g y e n l e t e k  a l a p j á n .  í r j u k  f e l  e z t  a k é t  ö s s z e f ü g g é s t ,  t o v á b b á  a 
( 3 . 5 . 2 )  e g y e n l e t e t  i s m é t :
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v c =- ( v . + V  ) c o s t + v .  1 i  cm 1 I + c o s t  - \  s l n t (КЗ. 2.1)
•i
dv
= _ _ £  = ( v i + Vcm) s i n t  I -  1  S i n t (КЗ.2.2)o l
VL
d l
" d? = ( V Vcm) c o s t  !
t-  J  c o s t  - -  s i n t (КЗ.2.3)
Az e g y e n l e t e k  jo bb  o l d a l á n  a s z a g g a t o t t  e l v á l a s z t ó  v o n a l t ó l  b a l r a  e s ő  r é s z t  a 
v^ bemenő f e s z ü l t s é g  é s  a k e z d e t i  -V cm k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g  ( t ö l t é s )  l é t e s í ­
t i .  Ehhez a f á z i s s i k o n  а к j e l ű  k ö r  t a r t o z i k ,  a m e ly n ek  s u g a r a  ( v ^ + V ^ )  é s  a 
k ö z é p p o n t j a  a v c t e n g e l y e n  az  o r i g ó t ó l  v^ t á v o l s á g b a n  v a n  (КЗ.2.1 á b r a ) .
Az e l v á l a s z t ó  v o n a l t ó l  j o b b r a  e s ő  - j  s i n t  n é l k ü l i  k i f e j e z é s t  e g y  К /2 s u g a r u
k ö r  á b r á z o l n á  a f á z i s s i k o n ,  ha  t  s z o r z ó  h e l y e t t  1t s z e r e p e l n e .  E z t  a k ö r t  az  
á b r ánk ba n s z e r k e s z t é s i  o k o k b ó l  s z i n t é n  e l t o l t u k  v ,  i r á n y b a n  v . - v e l  ( k i  k ö r ) .
А к é s  k i  k ö r ö k  t e h á t  k o n c e n t r i k u s a k .  A k i  k ö r b ő l  könn yű m e g s z e r k e s z t e n i  a t -  
v e l  s z o r z o t t  e s e t r e  é r v é n y e s  v ^ - v e l  e l t o l t  f á z i s g ö r b é t .  Nem k e l l  e g y e b e t  t e n ­
n i ,  c s a k  a k i  k ö r  r^ r á d i u s z  v e k t o r á n a k  a b s z o l ú t  é r t é k é t  ( t / T T ) - v e l  meg k e l l  
s z o r o z n i  é s  e z t  a t á v o l s á g o t  k e l l  0 1 - b ő l  a r á d i u s z  v e k t o r r a  m é r n i  ( c  g ö r b e ) .
A t - v e l  p a r a m é t e r e z e t t  к k ö r  e g y e s  t  i d ő p o n t h o z  t a r t o z ó  p o n t j a i h o z  h o z z á a d v a
a tr. vektorokat a (k+ c )  görbéhez jutunk. (КЗ.2.1) szerint a (k+c) görbe egyes 
i  - 1  1pontjait el kell még tolni vc irányban sint=jVQ-val, s igy kapjuk végül
i s  a s z a g g a t o t t  v o n a l l a l  r a j z o l t  e r e d ő  f á z i s g ö r b é t .
-V
A t e r h e l é s  v á l t o z á s a k o r  a c  g ö r b e ,  v a g y i s  a t r ^  v e k t o r o k  é s  a - j -  e l t o l á s  nem
v á l t o z n a k ,  e z e k e t  c s a k  e g y s z e r  k e l l  m e g s z e r k e s z t e n i .  A m i n d e n k o r i  t e r h e l é s h e z ,
v a q y i s  (V + 2 v . ) - h e z  t a r t o z ó  к k ö r  m e g f e l e l ő  p o n t j a i h o z  k e l l  c s a k  a ( t r . - v  / 2 )  cm i  1 о
v e k t o r o k a t  h o z z á a d n i  az  uj  f á z i s g ö r b e  m e g s z e r k e s z t é s é h e z .
Az i  , ( v  ) é s  az  i  . ( v T ) f á z i s ­ú i  c  o l  L
g ö r b e  s z e r k e s z t é s e .  P é l d á n k b a n :
0L=O, Й =1 ; P =1;  V =2;  v , =  TC/4.о cm 1
Az e r e d ő  f á z i s g ö r b e  k ö z e l í t ő l e g  k ö r ,  h a  
(Vj,+Vcm) »  1 / 2 ,  v a g y  m e g f o r d í t v a :  a vq k i ­
menő f e s z ü l t s é g  á l t a l  l é t e s í t e t t  i  áram  
é s  v c o  f e s z ü l t s é g k o m p o n e n s  b e f o l y á s a  a n n á l
e r ő s e b b ,  m i n é l  k i s e b b  ( v . + V  ) .  Az i  , árami  cm o l
c s ú c s é r t é k e  t =  1Г/2 e l ő t t  l é p  f e l ,  n a g y s á g a  
a n n á l  in k á b b  m e g k ö z e l í t i  a (v^+V ) é r t é k e t ,
m i n é l  nagy obb  ( v ^ + V ^ )  • Az •'•qI o ®s vco kom_ 
p o n e n s e k  a s z e r k e s z t é s b ő l  minden i d ő p o n t r a  
k i a d ó d n a k  (КЗ. 2.1 á b r a ) .  M in th o g y  v c o = ^'0i0ót, 
a v c o  m e t s z é k e k  m e g m ond ják,  h ogy a t  i d ő ­
p o n t i g  f o l y t  i  o n e g a t i v  i r á n y ú  áramkom­
p o n e n s  ö s s z e s e n  m i l y e n  m é r t é k b e n  c s ö k k e n ­
t i  a v c k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g  p i l l a n a t é r ­
t é k é t .  A f é l p e r i ó d u s  v é g é n  á l l a n d ó s u l t
1 9
á l l a p o t b a n  v c =Vc ^ - n e k  k e l l  l e n n i ,  v a g y i s  a t=tf  i d ő p o n t b a n  v  - n a k  s z ü k s é g ­
k é p e n  v c o = - 2 v ^ - v e l  k e l l  e g y e n l ő n e k  l e n n i e .  A s z e r k e s z t é s  e l v e  s z e r i n t  az  
Ö l 02 = TI / 2 t á v o l s á g  m e g e g y e z i k  a z  а1а2=2у^ t á v o l s á g g a l ,  s  i n n e n  á l l a n d ó s u l t  
á l l a p o t r a
v ± = j  (КЗ.2 .4)
v a g y i s  a ( 3 . 5 . 5 )  a l a t t  már f e l i r t  ö s s z e f ü g g é s  a d ó d i k  k i  i s m é t .
А (КЗ. 2.1 ) . . . ( КЗ. 2.3 ) e g y e n l e t e k  é s  a f e n t i e k b e n  l e i r t  g o n d o l a t m e n e t  a l a p j á n  
könn yű m e g s z e r k e s z t e n i  az i ^  é s  v L= d i Q^ / d t  á l l a p o t v á l t o z ó k  k ö z ö t t i  f á z i s g ö r ­
b é t  i s .  V i g y ü k  f e l  a v  m e n n y i s é g e t  az a b s z c i s s z a  t e n g e l y r e  ú g y ,  h o g y  a p o z i -  
t i v  t e n g e l y é t  a s z o k á s o s t ó l  e l t é r ő e n  az  o r i g ó t ó l  b a l r a  v e g y ü k  f e l .  T e k i n t s ü k  
0 h e l y e t t  0 1 - e t  a k o o r d i n á t a  r e n d s z e r  o r i g ó j á n a k  (КЗ .2.1 á b r a ) .  I l y e n  f e l t é t e ­
l e k  m e l l e t t  kön ny ű b e l á t n i ,  h o g y  а к ,  c  é s  ( k + c )  g ö r b e  az  i  . = i  . ( v  ) f á z i s - r
g ö r b e  e s e t é n  i s  v á l t o z a t l a n  m a r a d ,  s  az  e g y e t l e n  v á l t o z á s  c s a k  a z ,  h o g y  a 
_v
—2^ t a g n a k  m e g f e l e l ő  v e k t o r o k a t  m o s t  e l l e n k e z ő  i r á n y b a n  k e l l  a ( k + c )  g ö r b e  
m e g f e l e l ő  p o n t j a i h o z  h o z z á a d n i .  Az i Q^=i  ^ (v ^ )  e r e d ő  f á z i s g ö r b é t  а КЗ. 2.2 á b r á ­
ba r a j z o l t u k  b e .
A K 3 . 2 . 2  á b r a  b e m u t a t j a ,  m i k é n t  l e h e t  v e z e t ő  t i r i s z t o r  e s e t é r e  az  i Q^ ( v c ) é s  az  
í q^ ( v l ) f á z i s g ö r b é k b ő l  e g y  p o z i t i v  a l i n v e r t e r  v a l a m e n n y i  f e s z ü l t s é g é n e k ,  n e v e ­
z e t e s e n  a v ^ ,  v c , vq f e s z ü l t s é g e k n e k  é s  az  i Q  ^ áramának  a p i l l a n a t é r t é k é t  l e ­
o l v a s n i .  (A f e s z ü l t s é g e k  p i l l a n a t é r t é k e  p o z i t i v ,  h a  a v e k t o r á n a k  a n y i l a  b a l r a  
m u t a t . )  K i o l v a s h a t ó  még a p o z i t i v  a l i n v e r t e r  p á r j á b a n  h e l y e t f o g l a l ó  / a o ^ t í l t  
i d ő s z a k b a n  nem v e z e t ő  t i r i s z t o r  v  = v . + v  +v f e s z ü l t s é g é n e k  az  i d ő b e l i  v á l t o z á -  
s a  i s  az  á b r á b ó l .  A t=t-^ i d ő p o n t b a n  l e g y e n  v T=v^+vo + v c = 0 , v a 9¥ ami  u g y a n e z ,  
v  = 2 v . . E z e k n e k  a t r a n s z c e n d e n s  e g y e n l e t e k n e k  a m e g o l d á s a  h e l y e t t  e g y s z e r ű b b  
a t  ^  m e g h a t á r o z á s á r a  s z o l g á l ó  ( 3 . 5 . 1 0  a)  e g y e n l e t b e n  s z e r e p l ő  t ^ - e t  а К З . 2.2 
á b r á b ó l  t a l á l g a t á s s a l  k ö z e l í t ő l e g  m e g h a t á r o z n i .  E b b ő l  a c é l b ó l  az  01  p o n t  k ö ­
r ü l  ( 1 / 2 )  s u g a r u  k ö r t  k e l l  r a j z o l n i ,  é s  a t^  s z ö g e t  ú g y  k e l l  m e g v á l a s z t a n i ,  
ho g y  a b = a *Ъ' t e l j e s ü l j ö n .
F e s z ü l t s é g ,  áram é s  e n e r ­
g i a  p i l l a n a t é r t é k e k  a f á ­
z i s g ö r b é b ő l .  P é l d á n k b a n :
Vcm=2 v i =  11/4
A t i r i s z t o r  b e -  é s  k i k a p c s o l á s i  v e s z t e s é g e i  s z e m ­
p o n t j á b ó l  l é n y e g e s  a d i Q^ / d t = v L k e z d e t i  é s  v é g é r ­
t é k e ,  am e ly ek : v T ( o )  = V + v . é s  v T (1f) = V - v .  . L cm X L cm i
J e l ö l j ü k  az  i Q^ ( v c ) f á z i s g ö r b e  e g y  t e t s z ő l e g e s  
p o n t j á n a k  a t á v o l s á g á t  а О o r i g ó t ó l  /  2 A „ - v e l .  Az 
á b r á b ó l
= í K i +vc> (КЗ. 2.5)
1 2  1 2a h o l  -r- i  . i l l .  ■x- v  a z  L i n d u k t i v i t á s b a n ,  i l l . a 2 o l  2 c  s
2o
Cs k o n d e n z á t o r b a n  t á r o l t  e n e r g i a  p i l l a n a t é r t é k e ,  mig A^ . a t á r o l t  e n e r g i á k  p i l ­
l a n a t é r t é k e i n e k  az  ö s s z e g e .  Mint  t u d j u k  A„ k e z d e t i  é s  v é g é r t é k e  Ац(о)=А^(1Г) =
= i  А КЗ.2.2 á b r á b a  f o l y t o n o s  v o n a l l a l  b e r a j z o l t u k  a Vcm = |Г2Ац(о)  s u g a r u
k2 k ö r t  az О k ö z é p p o n t  k ö r ü l .  L á t s z i k ,  h o g y  a s o r o s  r e z g ő k ö r b e n  t á r o l t  e n e r g i a  
a f e l v e t t  p é l d á b a n  a l i g  v á l t o z i k .  A ^ ( t )  a f é l p e r i ó d u s  e l s ő  r é s z é b e n  k i s s é  meg­
n ő ,  a f é l p e r i ó d u s  m á s o d i k  r é s z é b e n  e n y h é n  l e c s ö k k e n .
A 3 . 5 . 1  ábr áb an  f e l t ü n t e t e t t  i  . ( t )  g ö r b é k n e k  m e g f e l e l ő e n  a v  = О é r t é k  a f á -0 1 Li
z i s g ö r b é b ő l  i s  t~= 1Г/2 i d ő p o n t r a  a d ó d i k .  A v  = О- h o z  t a r t o z ó  t  i d ő p o n t o t  k ö n y -  
nyü k ö z e l í t ő l e g  m e g h a t á r o z n i  a f á z i s g ö r b é b ő l .  A f á z i s g ö r b e  s z e r k e s z t é s é n é l  a l ­
k a l m a z o t t  e g y i k  r é s z l e t e t  m e g i s m é t e l t ü k  а КЗ .2 .3 á b r á b a n .  A d p o n t  az  i o ^ ( v L ) 
f á z i s g ö r b é n e k  a z t  az  e r e d ő  p o n t j á t  a d j a ,  a m e l y r e  v L = O. Az Ol de  d e r é k s z ö g ű  
h á r o m s z ö g r e  az 0 1 d l = 0 1 d  k ö z e l í t é s s e l
is i n t  9
t g  (ír -  t ) =  ——------ v a g y  s i n  t  s  2 V c o s t  (КЗ. 2.6)4 2 V cmcm
t r a n s z c e n d e n s  e g y e n l e t  i r h a t ó  f e l .  A k ö z e l í t é s  j ó ,  ha  a t e r h e l é s  n a g y ,  v a g y i s  
Vcm n a g y ,  v a g y  más s z a v a k k a l  t  k ö z e l  v a n  1 / 2 - h ö z .
А К З . 2.3 á b r á b ó l  az  i s  l á t s z i k ,  h o g y  a z  i Q  ^
á r a m i m p u l z u s  c s ú c s é r t é k e
i  . = Öld  »  ÖldT = V (КЗ .2 .7)o lm  cm
Ez a k ö z e l í t é s  i s  n a g y  t e r h e l é s e k n é l  j ó ,  
v a g y i s  a m ik o r  i  ( t ) - t  t ú l n y o m ó  r é s z t  a k e z ­
d e t i  V k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g  h o z z a  l é t r e ,  cm
А (КЗ. 2 .1 0 )  a l a t t i  k o n z e r v a t í v  k ö z e l í t é s  
S e g é d  á b r a  az i   ^ áram c s ú c s é r t é k  ( K 3 . 2 . 2 ) - b ő l  i s  k i o l v a s h a t ó ,  
i d ő p o n t j á n a k  a k ö z e l i t ő  m e g h a t á r o ­
z á s á h o z  A Pq k i m e n ő  t e l j e s í t m é n y  c s ö k k e n é s é v e l  a vq
f e s z ü l t s é g  á l t a l  l é t e s í t e t t  i Q^o n e g a t i v  
áramkomponens s ú l y a  e g y r e  nagy obb  (КЗ.2.1 á b r a )  é s  a 3 .  üzemmódban már e l e g e n ­
dő en  n a g y  a h h o z ,  h o g y  az  e r e d ő  áram é r t é k é t  z é r u s s á  t e g y e  még a t=TT i d ő p o n t  
e l ő t t .  I l y e n k o r  а (КЗ.2 . 9 )  é s  (КЗ.2 .1 0)  k ö z e l í t é s e k e t  már nem s z a b a d  a l k a l m a z n i .
K3-3 U j r a g y u j t á s
Maradjunk meg az  e l ő z ő  p o n t b a n  a l k a l m a z o t t  ol=0  é s  f l =1 f e l t é t e l e z é s ü n k  m e l l e t t ,  
de u g y a n a k k o r  e b b e n  a p o n t b a n  t e k i n t s ü k  ú g y ,  h o g y  a t i r i s z t o r  a r ö v i d  s z a b a d -  
d á v á l á s i  i d ő  m i a t t  u j r a g y u j t ,  ha az  e l t o l t  k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g  a z e l ő t t  m e t ­
s z i  b e  a k im enő  f e s z ü l t s é g  g ö r b é t ,  m i e l ő t t  még az  a l i n v e r t e r p á r  m á s i k  t i r i s z ­
t o r a  g y ú j t ó i m p u l z u s t  k a p o t t  v o l n a .  I l y e n k o r  á l l  e l ő  a 3 . 4 . 3  á b r á b a n  f e l t ü n t e ­
t e t t  á l l a p o t ,  a t i r i s z t o r  i  j e l ű  m á s o d i k  á r a m i m p u l z u s t  i s  v e z e t  ( l d .  még
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КЗ. 3.1 a á b r á t ) .
Az i  á r a m i m p u l z u s  e g y e n l e t é t  kö n n y ű  m e g h a t á r o z n i  ( 3 . 3 . 1 5 ) - b ő l  o l y k é p p e n ,
ho g y  a k o o r d i n á t a  r e n d s z e r  o r i g ó j á t  e l t o l j u k  O - b ó l  0 1 - b e  ( 3 . 4 . 3  á b r a ) ,  a
( 3 . 3 . 1 5 )  e g y e n l e t b e  ot h e l y e t t  oc ^ - e t  h e l y e t t e s i t ü n k  b e ,  a v  k i m en ő  f e s z ü l t s é g
m i a t t  f e l l é p ő ,  s z ö g l e t e s  z á r ó j e l b e  t e t t , j o b b  o l d a l i  e l s ő  t a g o t  m e g s z o r o z z u k
( - l ) - g y e l ,  m i v e l  m o s t ,  ha 00^=- ° ,  a k k o r  vq p i l l a n a t é r t é k e  n e g a t i v ,  é s  v é g ü l
v  , ( o )  = - v  . = s i n  oC. é r t é k k e l ,  m i n t  k e z d e t i  f e l t é t e l l e l  s z á m o lu n k  eb c l  1
í q 1 _ ( t  ) = 0 . 5 Cs in  o c ^ s i n t + t s i n  ( t +  ot^ ) 1 + v ^ s i n t  (КЗ. 3.1)
Az i 0 j _  á r a m i m p u l z u s  á l t a l  o k o z o t t  s o r o s  k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g
v c = 0 . 5  C s i n(  t +  oo^ ) - s i n  oc ^ c o s t - t c o s  ( t + o c ^  ) 3 - v c ^ c o s t + v ^  (КЗ. 3.1 a)
Á l l a p í t s u k  meg a d o t t  vq é s  Pq e s e t é n ,  á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t b a n  оc ^ ,  oí.^, &v c '
v^ é s  V é r t é k e k e t .  A s z ü k s é g e s  Öt e g y e n l e t e t  a k ö v e t k e z ő k é p e n  Í r h a t j u k  f e l :  
Az i Q  ^ á r a m i m p u l z u s  á l t a l  l é t e s í t e t t  Cg k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g v á l t o z á s
Г
(КЗ. 3.2 )
о
mig a z  á r a m i m p u l z u s  ( o r i g ó  á t h e l y e z v e ! )
oc
2 c o s  oc
2
о
+ 0 . 5  Г s i n  ( a -1 + ^ 2  ) ~ oc2 c o s (  oc  ^+ oc2 n (КЗ. 3.3)
(КЗ. 3.4 )с
Az áram t =  oc2 i d ő p o n t b a n  ±o - _^ ( ex- 2 ) = О é s  e b b ő l
s i n  oc ^s in  ot2 = oc 2 s i n (  0t^+ oC2 ) (КЗ. 3.5)
V é g ü l  a ( 3 . 3 . 6 )  ö s s z e f ü g g é s  m ost  i s  é r v é n y b e n  van
(К З. 3.6)
( К З . 3 . 2 )  é s  (КЗ. 3 . 4 ) - b ő l
(КЗ.  3.7)
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A s z a b a d d á v á l á s i  i d 6  a 3 . 4 . 3  á b r a  s z e r i n t
t o f f = C 2 K -  ( o c 1 +  a 2 ) + t x 3 (КЗ. 3.8)
А Ьешепб áram á t l a g é r t é k e  (КЗ. 2.2 ) .  . . (КЗ. 2.4 ) - b o l  
t  <*•„
i , a v e я  <1 1o idt*l -
Vcm
~ т Г (КЗ. 3.9 )
A f e n t i  ö s s z e f ü g g é s e k  a l a p j á n  r a j z o l t u k  f e l  a z  u j r a g y u j t á s  e s e t é r e  a 3 . 5 . 2  é s  
a 3 . 5 . 3  á b r á b a  s z a g g a t o t t  v o n a l l a l  n éh án y  m e n n y is é g  v á l t o z á s á t  a k im enő t e l j e -
s i t m é n y  f ü g g v é n y é b e n .  A v^ bemenő f e s z ü l t s é g  a Ï  sí Pq ss ta r to m á n y b a n  nem
marad á l l a n d ó ,  hanem PQ- v a l  k ö z e l  l i n e á r i s a n  n ö v e k e d ik  С(КЗ. 3 .7 )  e g y e n l e t ! .
E z z e l  szem ben  m ost  a Pq =- ( TC + 4 ) /8  ta r to m á n y b a n  I a v e  marad k ö z e l í t ő l e g  á l l a n ­
dó (1^ a v e  ss 0 . 5 ) .  Mig t e h á t  az  i n v e r t e r t  u j r a g y u j t á s  n é l k ü l  a Pq=- К / 8 t a r t o ­
mányban á l l a n d ó  f e s z ü l t s é g g e n e r á t o r r ó l  k e l l  t á p l á l n i ,  a d d i g  u j r a g y u j t á s  e s e t é n  
a Pq -= ( ЗГ + 4 ) / 8  t a r to m á n y b a n  k ö z e l  á l l a n d ó  á r a m g e n e r á t o r r ó l  k e l l  e l l á t n i  a h h o z ,  
h o g y  a k im en ő  t e l j e s í t m é n y  v á l t o z á s a  e l l e n é r e  a k im enő f e s z ü l t s é g  á l l a n d ó  ma­
r a d j o n .  U j r a g y u j t á s  n é l k ü l  1^ v á l t o z i k  k ö z e l  l i n e á r i s a n  PQ- v a l ,  mig ú j r a ­
g y á r t á s  e s e t é n  v ^ - r e  v o n a t k o z ó a n  t e h e t ő  h a s o n l ó  m e g á l l a p i t á s  a Po * = ( I  + 4 ) / 8 
ta r to m á n y b a n .
Az oc  ^ s  z ö g  a 0 °  aâ ce  ^ ^  9 0 °  
ta r to m á n y b a n  v á l t o z i k .  Pq 
c s ö k k e n é s é v e l  oc  ^ i s  c s ö k ­
k e n ,  m ig  об2 é s  avc n ö v e ­
k e d i k .  H a t á r e s e t b e n  P = 0 .о
I l y e n k o r :  <x^=0°; 0í-2 =18O°
é s  (КЗ. 3 . 3 ) - b ó l  i v c = Tt/2 ,
v i = 0 .  (КЗ. 3.4) é s  (КЗ. 3 . 9 ) -
b ő l  V = TÍ/2 é s  I ,  = 0 . 5 .  cm i , a v e
E rre  a h a t á r e s e t r e ,  t o v á b b á  
a PQ= ï / 8 - r a  v o n a t k o z ó  i d ő ­
f ü g g v é n y e k e t  t ü n t e t i  f e l  a 
КЗ.3.1 á b r a .  A t i r i s z t o r  a 
k im en ő  f e s z ü l t s é g  e g y  p e r i ó d u s á i g  v e z e t .  A Pq =0 h a t á r e s e t r e  ( 3 . 5 . 1 ) - b ő l
4o l  ■ <1 -  § ) s l n t  <K3' 3'1 0 )
m ig ( K 3 .3 .1 ) - b ő l
i  . = I  s i n t  (КЗ. 3 .11)o l -  2
Az u t ó b b i  e s e t b e n  a z o n b a n  a k o o r d i n á t a  r e n d s z e r  o r i g ó j a  a z  0^ p o n tb an  v a n .  Ha 
i Q  ^ e s e t é b e n  i s  az o r i g ó  0-^-ben van
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К З . 3 . 1  á b r a
I d ő f ü g g v é n y e k  u j r á g y ú j t á s  e s e t é n
a á b r a :  P = l í / 8 .  b á b r a :  P =0; V =7t/ 2 - о о cm
Nagyáramú i d e á l i s  ü r e s j á r á s
*0 1 = ( !  '  ^ ) 8 i n ( t + 1 t )  = §  S i n t
v a g y i s  i  ( - t )  = i  ^ _ ( t ) .  A t e r h e l é s b e  egy  p e r i ó d u s  a l a t t  b e t á p l á l t  e n e r g i a  
z é r u s ,  e n e r g i a  á r a m l á s  cs ak l e n g é s  f o r m á j á b a n  v a n .  v^ p o z i t í v  f é l p e r i ó d u s á b a n  
az  e n e r g i a  a s o r o s  k o n d e n z á t o r b ó l  a pá rhuzam os  r e z g ő k ö r b e  megy. A n e g a t i v  f é l ­
p e r i ó d u s b a n  u g y a n a z  a z  e n e r g i a  v i s s z a á r a m l i k  a p ár h u zam os  r e z g ő k ö r b ő l  a s o r o s  
k o n d e n z á t o r b a .
F o n t o s  eredmény m é g ,  hogy m i v e l  I .  as 0 . 5 ,  a V k o n d e n z á t o r1 ^  3J i , a v e  cm
a m p l i t ú d ó  minden t e r h e l é s e n  n a g y o b b ,  m i n t  IC/ 2 ,  v a g y  l e g a l á b b  V 
l y e t t e s i t s ü k  az  1 .  üzemmód f e l t é t e l é b e ,  a ( 3 . 4 . 3 ) - b a , a  (КЗ.3 .9)  
é s  e z z e l  most  a z  1 .  üzemmód f e l t é t e l e  
1+v.
I  5s ------ —i , a v e  f
f e s z ü l t s é g
= l t / 2 . He-  cm
ö s s z e f ü g g é s t
(КЗ.  3.12 )
A 3 . 5 . 3  ábra f e l t ü n t e t i  az ( 1+v^ ) /X m e n n y i s é g  v á l t o z á s á t  i s  PQ f ü g g v é n y é b e n .  
L á t s z i k ,  hogy k ö z v e t l e n ü l  a P = ( X + 4 ) / 8  a l a t t i  k i s  s z a k a s z t ó l  e l t e k i n t v e  
( К З . 3.12)  a 0 —P& ^ 0 . 6  ta r t o m á n y b a n  t e l j e s ü l ,  az  i n v e r t e r  az i Q^_ áram ko n d en ­
z á t o r  f e s z ü l t s é g  n ö v e l ő  h a t á s a  m i a t t  1 .  üzemmódban d o l g o z i k ,  á l l a p o t j e l l e m z ő ­
j e  Á=1 21.  A m a r a d é k  0 . 6 - = P  - s (JT+4) / 8 t a r t o m á n y b a n  ( К З . 3.12) nem t e l j e s ü l ,  az  
i n v e r t e r  2 .  üzemmódban d o l g o z i k ,  á l l a p o t  j e l l e m z ő  j e  Â=2 21 .
Ebben a po nt ba n e d d i g  f e l t é t e l e z t ü k ,  h o g y  оc. é r t é k é t ő l  f ü g g e t l e n ü l  a t i r i s z ­
t o r  u j r a g y u j t .  G y a k o r l a t i  e s e t  l e h e t  a z  i s  t e r m é s z e t e s e n ,  hogy a t i r i s z t o r  s z a -  
b a d d á v á l á s i  i d ő n é l  n a g y o b b  cí.  ^ é r t é k e k r e  a t i r i s z t o r  nem g y ú j t  ú j r a ,  az  i n v e r ­
t e r  e g y s z e r ű e n  2 .  üzemmódban d o l g o z i k .  Tegyük f e l ,  h o g y  a t i r i s z t o r o k  -  30°  
e s e t é n  g y ú j t a n a k  c s a k  ú j r a  é s  l e g y e n  Pq=0 . 6 .  A 3 . 5 . 2  á b r á b ó l  l á t s z i k ,  h ogy u j -  
r a g y u j t á s  n é l k ü l  t  ^  k i s e b b  l e n n e  3 0 ° - n á l ,  v a g y i s  a t i r i s z t o r o k n a k  e b b ő l  a 
s z e m p o n t b ó l  ú j r a  k e l l  g y u j t a n i o k .  M á s r é s z t  v i s z o n t  az  u j r a g y u j t á s i  á l l a n d ó ­
s u l t  á l l a p o t r a  é r v é n y e s  a ^ ( P o ) g ö r b é b ő l  k i t ű n i k  ( 3 . 5 . 2  á b r a ) ,  h o g y  <x^  = 3 8 . 5 ° -  
r a  adó dna  k i ,  a m i b ő l  az  k ö v e t k e z i k ,  h o g y  a t i r i s z t o r o k  nem g y ú j t a n a k  ú j r a .  A 
v a l ó s á g b a n  sem a z  A,  sem а В p o n t t a l  j e l ö l t  á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t  nem j ö h e t  l é t ­
r e .  T r a n z i e n s  ( l a b i l i s )  á l l a p o t  k e l e t k e z i k .  Ha v a l a m e l y i k  a l i n v e r t e r b e n  e g y  
g y ú j t á s t  k ö v e t ő e n  a z  áramkör s z a b a d d á v á l á s i  i d e j e  a t i r i s z t o r é n á l  k i s e b b r e  
a d ó d i k  k i ,  a t i r i s z t o r  u j r a g y u j t .  Az á r a m i m p u l z u s  m e g n ö v e l i  a Cg ko nd en­
z á t o r  f e s z ü l t s é g e t .  A m e g n ö v e l t  k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g  e l e g e n d ő e n  n a g y  l e h e t  
a h h o z ,  hogy az  a l i n v e r t e r  t i r i s z t o r  s o r o n  k ö v e t k e z ő  e g y ,  va g y  t ö b b  g y ú j t á s á n á l  
a k ö r  s z a b a d d á v á l á s i  i d e j é t  a t i r i s z t o r é  f ö l é  n ö v e l j e .  A t i r i s z t o r  i l y e n k o r  
a d d i g  nem g y ú j t  ú j r a ,  amig a k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g  a m p l i t ú d ó  c s ö k k e n é s e  m i a t t  
a k ö r  s z a b a d d á v á l á s i  i d e j e  i s m é t  nem c s ö k k e n  a t i r i s z t o r é  a l á .  Az i s  l e h e t s é ­
g e s ,  hogy a t i r i s z t o r n a k  egymás u t á n  t ö b b s z ö r  ú j r a  k e l l  g y ú j t a n i a  g y u j t ó i m p u l -  
z u s  n é l k ü l  a h h o z ,  h o g y  a k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g  e l e g e n d ő e n  m e g n ö v e k e d j é k  egy  
v a g y  tö b b  u j r a g y u j t á s  m e g a k a d á l y o z á s á h o z .  A k á r m e l y i k  e m l i t e t t  v á l t o z a t  á l l  i s  
e l ő ,  e g y  a l i n v e r t e r e n  b e l ü l  u j r a g y u j t á s o s  é s  u j r a g y u j t á s  n é l k ü l i  s z a k a s z o k  
v á l t a k o z n a k ,  a k o n d e n z á t o r  f e s z ü l t s é g  p e d i g  h o l  n ö v e k v ő ,  h ogy c s ö k k e n ő  a m p l i -
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t u d ó v a l  l e n g .
A f e l v e t t  p é l d á b a n  az  i n v e r t e r  á l l a p o t j e l l e m z ő j e  a k ö v e t k e z ő k é p e n  v á l t o z i k ,
m i k ö z b e n  a Pq k im enő  t e l j e s i t m é n y  c s ö k k e n :
Po -  ( Tt +4) /8;  A=110
( i r + 4 ) / 8 ^ P  ïs 0 . 6 4 5 ;  A=210о
О. 645  PQÄ О. 49 ; t r a n z i e n s  ( l a b i l i s )  á l l a p o t
O. 49 ^ P  =» 0; A=121о
P =0; A=131о
A Pq é r t é k é t  z é r u s r ó l  n ö v e l v e  az  i n v e r t e r  a m o st  l e i r t  ü z e m á l l a p o t o k o n  á t  k e ­
r ü l  i s m é t  a Po =-(TT + 4 ) / 8 - n a k  m e g f e l e l ő  A=110 á l l a p o t b a .  A Pq =0 i d e á l i s  ü r e s j á ­
r á s i  h a t á r h e l y z e t b e n  а КЗ.3.1 b á b r a  s z e r i n t i  j e l a l a k o k  v a n n a k .  A 3 .  üzemmód 
h a t á r h e l y z e t é b e n  i s  van e g y  Pq =0 á l l a p o t ,  de  e n n é l  0  é s  A=300.  N ev ezzü k
az  i n v e r t e r  e l s ő  i d e á l i s  U r e s j á r á s i  á l l a p o t á t  n a 2 y _ á r a m u _ i d e á l i s _ ü r e s j á r á s n a k , 
mig a m á s o d i k a t  z é r u s  áramú i d e á ^ i í s  ü r e s  j á r á s n a k  Az u t ó b b i  ü r e s j á r á s i  á l l a p o t ­
ba  a z  i n v e r t e r  a p é l d á n k b a n  nem k e r ü l h e t ,  ha a Pq =0 é r t é k e t  a f e n t  l e i r t  mó­
d o n ,  n a g y  Pq é r t é k e k  f e l ő l  k ö z e l i t j ü k  meg.  Ha a z o n b a n  az  i n v e r t e r  e r e d e t i l e g  
á r a m m e n t e s  é s  e r r ő l  az  á l l a p o t r ó l  k e z d j ü k  e l  P - á t  n ö v e l n i ,  a k k o r  az  i n v e r t e r  
á l l a p o t j e l l e m z ő j e  a f e n t i e k t ő l  k i s  Pq é r t é k e k r e  e l t é r ő  l e s z ,  é s p e d i g
PQ=0 A=300
О ^ P  é o . 26 A=310о
0 . 2 6  P o. 49 A=121о
P =*■ 0 . 4 9 - r e  p e d i g  a f e n t  már t á r g y a l t  módon v á l t o z n a k  az  i n v e r t e r  ü z e m á l l a p o ­
t o k  .
A t i r i s z t o r  s z a b a d d á v á l á s i  i d e j é n e k  a n ö v e k e d é s é v e l  az  á l l a n d ó s u l t  t r a n z i e n s  
á l l a p o t o t  k i j e l ö l ő  CD s z a k a s z  ( 3 . 5 . 2  á b r a )  a s z a b a d d á v á l á s i  i d ő v e l  e g y e n l ő  
o r d i n á t a  é r t é k r e  t o l ó d i k  e l  ú g y ,  h o g y  a C p o n t  az  o£^(Po ) g ö r b é n ,  mig a D p o n t  
a t 0 f f ( p0 ) g ö r b é n  c s ú s z i k .  A CD t a r t o m á n y  s z ü k ü l  é s  a P = ( 1  + 4 ) / 8  é r t é k r e  z é ­
r u s r a  z s u g o r o d i k .
J e l ö l j ü k  C ' - v e l  az  ° t ^ (P o ) é s  a t o ^^(PQ) g ö r b é k  m e t s z é s p o n t j á t ,  i t t  t o ^^=15°  
é s  Pq=0 . 2 6 .  A t i r i s z t o r  s z a b a d d á v á l á s i  i d e j é n e k  a c s ö k k e n é s é v e l  az  á l l a n d ó s u l t  
t r a n z i e n s  á l l a p o t  t a r t o m á n y a  s z é l e s e d i k  ( I d .  C ' D' s z a k a s z t ) .  Ha azo nb an a t i ­
r i s z t o r  s z a b a d d á v á l á s i  i d e j e  k i s e b b ,  m i n t  1 5 ° ,  a k k o r  a PQ- = 0 . 2 6 - o s  k imenő t e l ­
j e s í t m é n y e k r e  a 3 .  üzemmódban már s t a b i l i s  á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t  l e h e t s é g e s .
Noha e g y  k i v i t e l e z e t t  30  k W - o s , 4 k H z - e s  i n v e r t e r r e l  e b b e n  az  i t t  t á r g y a l t
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t r a n z i e n s  ( l a b i l i s )  b e á l l í t á s b a n  t ö b b ,  m in t  három  h ó n a p o s  ü zem et  v i t t ü n k  
n é v l e g e s  t e r h e l é s  m e l l e t t  a t i r i s z t o r o k  m e g h ib á s o d á s a  n é l k ü l ,  m é g is  e z t  az  
t r a n z i e n s  ( l a b i l i s )  á l l a p o t o t  n e m k ív á n a to s n a k  m i n ő s í t e t t ü k ,  az i n v e r t e r e k  
ü zem i t a r t o m á n y á b ó l  k i r e k e s z t e t t ü k  é s  e z é r t  a t o v á b b ia k b a n  nem v o n ju k  b e  a 
v i z s g á l a t i  k ö r ü n k b e .  E rre  e g y i k  in d ok u n k  az v o l t ,  h o g y  a t i r i s z t o r o k a t  g y á r i ­
l a g  nem t e r v e z i k  é s  p r ó b á l j á k  k i  g y ű j t ó i m p u l z u s  n é l k ü l i  p e r i o d i k u s  u j r a g y u j -  
t á s r a .  M ásik  in d o k u n k  a z ,  h o g y  e g y e s  g y á r t ó c é g e k t ő l  s z e r z e t t  t á j é k o z t a t á s o k  
s z e r i n t  i l y e n  t i p u s u  u j r a g y u j t á s n á l  kom oly " h o t  s p o t " ,  v a g y  más n é v e n  d i / d t  
i g é n y b e v é t e l  l é p h e t  f e l ,  k ü l ö n ö s e n ,  ha a t i r i s z t o r  a k k o r  g y ú j t  ú j r a ,  am ikor  
már csaknem  e l é r t e  a t e l j e s  z á r ó k é p e s s é g é t ,  v a g y i s  a m ik o r  már az e r e d e t i l e g  
v e z e t e t t  k e r e s z t m e t s z e t  tú ln y o m ó  r é s z é n  a r e k o m b i n á c i ó s  f o l y a m a t  b e f e j e z ő d ö t t .
A d o t t  oc e s e t é n ,  P -  t ó i  f ü g g e t l e n ü l ,  v a la m e n n y i  v L ( t ) g ö r b e  a 
t  = Tf/ 2 id ő p o n t b a n  u g y a n a z o n  a p o n to n  h a l a d  á t .  S z á m i t o t t ,  
l é p t é k h e l y e s  á b rá k :  Pq1 = 1 . 2 ,  Pq2 = 0 . 7 ,  Pq3 = 0 . 3 .
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К 3 . 6 . 1  á b r a  Îè
A d o t t  oc e s e t é n ,  PQ- t ó l  f ü g g e t l e n ü l  v a la m e n n y i  á ram görb e  u g y a n ­
a z o n  a p o n to n  h a l a d  á t  a t  = JT i d ő p o n t b a n .  S z á m i t o t t ,  l é p t é k ­
h e l y e s  á b r á k :  PQl = 1 . 2 ,  Pq2 = 0 . 7 ,  Po3  = 0 . 3 .
К 5 . 1  Агашаl a p h a r m o n i k u s
Az a l a p h a r m o n i k u s  s z á m í t á s t  az  a l á b b i  k é p l e t e k  a l a p j á n  v é g e z z ü k :  Az 1 q (T)  
áram a l a p h a r m o n i k u s a .
i  ( I  ) = i  s i n t ^  + Y ) o a  oam 11
a h o l
i 2oam
* 1  = a r c t g  Б7
Tf
a± = % j  i  ( T ) c o s  T d t  
о
1Г
b x = J j i o ( T ) s i n I  dT  
о
(К 5 . 1 . 1 )
(К 5 . 1 . 2 )  
(К 5 . 1 . 3 )
(К 5 . 1 . 4 )  
(К 5 . 1 . 5 )
= 1 .  A s z á m í t á s t  e l ő s z ö r  az  ( 5 . 2 . 5 )  a l a t t  m e g a d o t t  á r a m a l a k r a  v é g e z z ü k  e l  
m é g p e d i g  a r r a  az e s e t r e ,  a m i k o r  "0" é s  "1" v e z e t é s i  á l l a p o t o k  v á l t a k o z n a k .  Az 
e l ő f o r d u l ó  i n t e g r á l o k  é s  e r e d m é n y e i k :
oc
Д  • =
A11
1 2s i n t  cos"r d t  = — s i n  oc 2 e (K 5 . 1 . 6 )
Í 2  '  I  Г s i n( T + oc  ) c o s T  dT = о
s i n 2 T  , 1  . -r j \----3—  (•=■ c o s  oc + T s inof  ) +4 2 o  о
о
c o s 2 Г , 1. ( i  s i n  ос -  T c o so c  ) + T 4 2 о  о
~ sinoc  2 о
осе
s in2oc-----—(i cosoc + ос s i no c  ) + ---- у4 2 о e  о  4
sinoco 2 1
— Г “  a e  " 2
cos2oc  / sinoc
-=—  -  oc cosoc + 2 e  о
OC
>h = /
e  _ oc s in 2oc
s i n 2T d î  = ^ --------4— ^
(K 5 . 1 . 7 )  
(K 5 . 1 . 8 )
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ю|
*=
*
« e
B^2 = j T s i n í T + o ^ )  s i n l  d T  =
s i n o c
— -  T cos2 T  ) +
О
c o s o c
2 [x2 - Tsin2T i c o s 2 T ^ oce sinoc ^=  T*-~ — ^ sin 2(X - oc cos2oc +4 2 e e e
c o s a _  # 2  2
. (oc -  oc s in2oc + s i n  oc 4 \  e  e  e  e (K 5 . 1 . 9 )
Az á l l a n d ó k b a n  a z  e l s ő  i n d e x  a z  2. = 1 e s e t r e ,  m ig  a m á s o d i k  a s o r r e n d ü s é g r e , 
a v e s s z ő  p e d i g  a z  "1" v e z e t é s i  á l l a p o t r a  u t a l .  a^ é s  b-  ^ é r t é k e  ( 5 . 2 . 5 )  f i g y e
l e m b e v é t e l é v e l
a ,  = -  СО. 5 V , sinoc + V , ( o ) 3  A'  -  0 . 5 V  . A'1 ó i m о eb 11 ó i m 12
СО. 5 V . sinoc + V ( о ) }  B'  -  0 . 5 V  B'  ó i m о eb 11 ó i m 12
(K 5 . 1 . 1 0 )  
(K 5 . 1 . 1 1 )
T é r j ü n k  á t  a r r a  az  e s e t r e ,  a m e l y i k b e n  "1" é s  "2" v e z e t é s i  á l l a p o t  v á l t a k o z i k  
Az áram k i f e j e z é s e  а 0  — Х —{ос^-Х)  i d ő s z a k b a n
i  (T) = -  CV . s in o c  + 2 v , ( o ) 3 s i n T - V .  T s i n  ( T + oc ) -  о ó i m о  eb ói m о
5  V . s i n  ( X  + oc ) 2 ó i m о (К 5 . 1 . 1 2 )
mig a félperiódus hátralévő részében iQ(T) megegyezik az (5.2.5) alatti kife 
jezéssel. Most az előforduló integrálok és eredményeik:
A11
oc -JT
e  . 2
í s i n T c o s t d T  = — s i n  oc
) 2 6О
°^ e  ^  s i n 2 o c
а ^ 2  =  I T s i n (  t + a Q ) c o s T d T  =  — 2j— ~  
о
cosoc— — 2 + (oc -Tt) sinoc 2 e о
c o s 2 o c s i n o c
— — 2 - (oc -Tt)cosoc 2 e о
sinoc
J  -  (- e " í ) 2
(K 5 . 1 . 1 3 )
(K 5 . 1 . 1 4 )
OC -Tíe
13 sin(T + oc ) c o s X  dT =
c o s o c  0  s i n o c
— -—2  g in  oc + — -——(oc -  T[ +2 e 2 e
+ tt s i n 2 o c  )2 e
f
C, . = I s i n T c o s T  d l  = -  - i -s in2OC 14 2 e
0t-TKe
(K 5 . 1 . 1 5 )  
(K 5 . 1 . 1 6 )
2 8
w|
?=
*. 
eo
|s=
!
A , ,  = [ T sin(T +<x )cosT  dT = -  — 7
1 5  )  O 4
s in 2 e x cosoe.
— + ( «-g-If) s  in
ex -  TT e
,  / s i n « .  1
1  ( — г- 2  " ïï cosoto ) '
cos2oc sinoe.
----r—2  -  (ex -Tf)cosex2 e  о
( 21Г—ot )s in o e
’l l
tte  ^ T ex -K s in2ex
f S i n 2r d t  = - I -------------- 7— ^
cxe - l
12 Í T sin  (T + ex^  ) s in T d T  =  j -sinex sin2ex——  -  (oc -Tf)cos2ex  2 e  e
c u s o c  г  о  9  1
+ ----(ex - î ( ) z -  (ex - ï ï ) s in 2 o c  + s i n  <x4 L 6  0 0 0  J
ex -1fe
13
со  s  ex
s in (T + c x  ) s in T  dT = — -  о 2
.  /
2 K - * “
s in2cx
о
sinex
2
1Г
о j 2 — s i n  oc
14
_ ex s in 2ex
s i n  T dT = If -  ^  + — ---- -2 4
oc -If  e
1Í
I s inoc
B = T s in ( T  + oc ) s i n T  dT = — 7—^  
1 5  J о  4
ex -IT e
s i n 2 a
(oc - ï ï ) c o s 2 e x  -TT-------— —e e  2
cosoc
(ex -1 f ) s in 2 o c  -  s i n  oc -  ex (ex -2 l f )  e  e  e  e  e
é s  b^ é r t é k e  (K 5 . 1 . 1 2 )  é s  ( 5 . 2 . 5 )  f i g y e l e m b e v é t e l é v e l
*1 " - [  Vo i m S i n * o  + 2 v c b ( 0 ) ] <A11 + I  A14> -  
-  Vo l » ( S l 2  + 2 A13 + Í V 1
b.. = -  |V  s in ex  + 2 v  1 ó im  о cb (O)] (B 11 + 2 Bl l >  -
-  Vo i m (B12 + f  B13 + I  B15>
(K 5 . 1 . 1 7 )  
(K 5 . 1 . 1 8 )
(K 5 . 1 . 1 9 )
(K 5 . 1 . 2 0 )  
(K 5 . 1 . 2 1 )
(K 5 . 1 . 2 2 )
(K 5 . 1 . 2 3 )
(K 5 . 1 . 2 4 )
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Я^_^_1_с V é g e z z ü k  e l  u g y a n e z t  a s z á m í t á s t  az  ( 5 . 2 . 1 )  a l a t t i  á r a m k i f e j e z é s e k r e  
i s .  A "0" é s  "1" v e z e t é s i  á l l a p o t  v á l t a k o z á s a k o r  e l ő f o r d u l ó  i n t e g r á l o k  é s  
e r e d m é n y e i k  : 
oC
A2 1  ■ (
О
oC
A22 ■ j
О
OC
A2 3 = }
coscx
оco s  (T-f- oc ) c o s !  d t  = — -  о  2
oc + — -  
e  2
s in2oc  \  s ino c  „e  \ о _ j .. 2
.  ^  s i n  ОС ( K  5 . 1 . 2 5 !  2 e
c osÖ ^ T co s
s i n ( £ ,  -  l ) o c  s i n  (a  + 1 )oc
Г dT = ■ - , -v - ■» + 2( f t l  + 1}  e2 ( 2 1 -  l )
e l - c o s ( f i ,  + 1 ) oc  l - c o s ( f i .  -  1 )oc
inÄ,  X c o s t  d l  = -------------- 1 --------- e -  1 e2 ( a 1 + 1) 2 ( a 1 -  í ;
( K  5 . 1 . 2 6 :
( K  5 . 1 . 2 7 )
oc
&2 ± = I c o s  (T+oc_ ) s i n T  d l  =
cosoc ~ s inoc  s in2oc0 . 2  о  / e
2 S l n  a e -  2 " ~ 2 ------ ) ( K  5 . 1 . 2 8 )
OC
B22 } 1 - c o s  ( 1+Й, )oc l - c o s d - f l ,  )otcosfi^  X s i n  X dT = — 2"( i + f t  -)'^— ~ + T T T ^ T 1 e ( K  5 . 1 . 2 9 )
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B 2  3
s i n R ,  T s i n !  d l  =
s i n ( S  - 1  )oc s i n ( R . + l ) o c
2 ( Я1 ~1 ) 2 ( f t 1 + l ) (K 5 . 1 . 3 0 )
Az ( 5 . 2 . 1 )  a l a t t i  áram k i f e j e z é s b ő l
4 a ,  = -  V . D„ A í , + V , D„cosoc  A'2 1 óim 2 2 1 óim 2 о  2 2
-  CV . D_ Я , s ino c  + V  , ( o ) ] A , ,  ói m 2 1 о eb 2 3 (K 5 . 1 . 3 1 )
4 b ,  = -  V . D_ В ' , + V . D„cosoc  B' -  2 1 oxm 2 2 1  óim 2 о  22
-  CV . D0 Й , s ino c  + V  , ( o ) 3  B'  ói m 2 1 о eb 2 3 ( K  5 . 1 . 3 2 )
A " 2 "  v e z e t é s i  á l l a p o t b a n  a O í  T í = ( oc^ - T T )  i d ő s z a k b a n  az  áram k i f e j e z é s e
i  (T)  = -  2 V , D c o s  (T toc ) + F ,  c o s f l , T + F0 s i n t ï .  X о ó i m  2 о 1 1 2 1
( К  5 . 1 . 3 3 )
a h o l
F ,  = V . D0 co so c  ( l - c o s a , K )  + CV . D^R, sinoc  + v  , ( о ) BsinQ,  31 ( К 5 . 1 . 3 4 )1 óim 2 о  1 ó i m 2 1 о  eb 1
F_ = V . D_ co so c  s i n R , l f  -  CV , D„R, sinoc +2 óim 2 о  1 ó i m  2 1  о
+ v ( o ) 7  ( 1  -  c o s ü , X )CD 1
( K  5 . 1 . 3 5 )
3o
Az a l a p h a r m o n i k u s  s z á m í t á s b a n  e l ő f o r d u l ó  i n t e g r á l o k  é s  e r e d m é n y e i k :
«  -ÏÏ
e
21 I c o s ( T  + oc ) c o s T  dT = c o s «  (
ос - X  s i n 2 a
'-) -
s i n « о  j 2 — s i n  «
oc -TI e
2 2 cosfl^  T c o s t  dT =
о 2
(К 5
s i n í f t . . - 1  ) (oc -Tt) s i n ( f t . . +1 ) (ос -X )
1 e  1 e  — ( К 52(fl1-l) 2 ( Й 1+1)
1 . 3 6 )  
1 . 3 7  )
« - 1 Г
A23 = (  S Í n V  COsT dT = ------27^ + 1 )
1 - c o s  (Й .+ 1  ) (ot — 1Г) + 1 - c o s  ( f l . - 1  ) (oc -Tí) _________ X______ e  _________ 1______ e
о
X
2(fl1-l)
24 cos(T + oc  ) c o s T  dT = c o s a  ■ _I о о \  2
oc -ÎTe
sin o c  n0 . 2  — r—  s i n  oc 2 e
X
211-ос s in 2oc  e  e
< s i n ( f l  - l ) X - s i n ( f t  - l ) ( a  - I I )
A = I cosfl . .T c o s t  dT = ------------------ ----------гг-------------------- +Z Э J __cr 1OC Jl e
s i n  ( Й .  + 1  ) X - s i n  (Й + 1  ) ( «  -ТГ), ______ i _____________ 1____  e
2 ( f l 1 - l )
2 (Q1 + l  )
A26 = j sinQ^T c o sT  dT
«  -ÏÏe
21
c o s  Í2 ..+1 ) (oc -X  ) - c o s  (fi..+1 )X 
_ ______ 1______e____________ 1 ,
2 (0 X+1 )
c o s  (f i . .-1  ) (oc - X ) - c o s ( f i  —1 )3T ______ 1 e  ________ 1_____
2 ( a 1- i )
oc _ir
e  c o s a  _
c o s  (T + a^ ) s i n T  dT = — ■— °  s i n  ocg “
s i n «  -,
— — — (ос - X -  ^ s in 2 o c  ) 
2 e  2 e
oc -Ti 
e í - c o s ( i + a n ) ( «  - i t )  1 e
22 J c o s ^ T  s i n !  dT = --------з Т Г й ф
1 - c o s ( 1 - f l .  ) ( «  -X )  l  e
2( 1-2- ,  )
« e - x
-(K 5 . 1 . 3 8 )
(K 5 . 1 . 3 9 )
(K 5 . 1 . 4 0 )
(K 5 . 1 . 4 1 )
(K 5 . 1 . 4 2 )
2 3 ■ 1 sinC^T s in T  dT *
s in ( f l  . . -1  ) (ос -X )  s i n ( f i n+ l ) ( a  -X)  ______ 1______ e  _ ______ 1______ e
2(fl1-l) 2 (fi X+ 1 )
(K 5 . 1 . 4 3 )  
(K 5 . 1 . 4 4 )
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26
COS ( 1 + 2 .  ) (oc -H ) - c o s  ( 1+ 2 .  )H
c o s f t j l s l n t  d t  .  --------------  -2 ( 1+ 0  )-------------—  +
OL -1í Le
c o s ( 1 - 2  ) (oc - l í ) - c o s  ( 1 - 0 ,  ) l e  1
-  2T Ï - 2 . ) -----------------ír 1
s i n f i  s i n t  d t  =
s i n ( 2  - 1 )  - s i n  ( 2 , - 1  ) (ос -1Г) 
1  i  e
oc -Jl 
e
2 ( 2 1- 1 )
s i n ( 2  + l ) 3 t - s i n ( 2 1+ l ) ( o c  -TI) 1 l e
2 ( й 1+ 1 )
(K 5 . 1 . 4 6 )
(K 5 . 1 . 4 7 )
a^ e s é r t é k e  (K 5 . 1 . 3 3 )  é s  ( 5 . 2 . 1 )  a l a p j á n
l a =2 a l -  2Vo im  ° 2  A21 + F 1A22 + F2A23 “ Vo im  ° 2  A24 +
(Voim ° 2  cosoco  )A2 5 _t:V0 im ° 2  й 1 SÍn<Xo + Vc b ( o ) 3 A 26 (K 5 . 1 . 4 8 )
Ï Ï .
^ 1  “ 2Voim ° 2  B2 1  + F 1 B22 + F2 B23 Vo i m  ° 2  B24 +
(V . D„ cosoc  )B -  CV , D- 2  . s in o c  + V , ( o ) 3 B „ ,  óim 2 о  25 ó i m  2 1 о  eb 26 (K 5 . 1 . 4 9  )
К 5 . 2  A l a p h a r m o n i k u s  áram f á z i s s z ö g é n e k  d e r i v á l t j a i
S z ü k s é g  van cp^-nek a z  oc^, oc^, со é s  v o im s z e r i n t i  d e r i v á l t j a i r a .  A (K 5 . 1 . 2 )  é s  
a (K 5 . 1 . 3 )  s z e r i n t  a  cp1=g>1 ( x )  e s e t b e n
dq^
dx
1
oam
(b 1 dx
db.
1 dx (K 5 . 2 . 1 )
oc s z e r i n t i  d e r i v á l t :  d a .  /doc é s  d b . / d o c  d e r i v á l t a k a t  2 = 1  é s  2 . ^ 1  e s e t e k r e  
k e l l  m e g h a t á r o z n i  é s  mind a k é t s z e r  e l  k e l l  v é g e z n i  a s z á m i t á s t  e l ő s z ö r  a r r a  
az  e s e t r e ,  a m e l y i k b e n  "O" é s  "1" v e z e t é s i  á l l a p o t o k  v á l t a k o z n a k ,  m á s o d s z o r  a r ­
r a  az  e s e t r e ,  a m e l y b e n  "1" é s  "2" v e z e t é s i  á l l a p o t o k  v á l t a k o z n a k .
2^=1^ "O" é s  "1" v e z e t é s i  á l l a p o t o k  v á l t a k o z á s a k o r  (K 5 . 1 . 1 0 ) -  é s  (К 5 . 1 . I l i ­
b ő l
Tí a a i -  A ' . C óim
2 d a i l í 8о
db V1 1 , -  R ' . G óim2 doc n 1 8
(K 5 . 2 . 2 )  
(K 5 . 2 . 3 )
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a h o l
dv . (о)
G, = 0 . 5  V . cosoc + —г22------1 o lm о  doc о
2 2 1G_ = cosoc (oc. s in2o c  -  s i n  oc + oc ) -  s inoc  ( —sin2oc  -  oc cos2oc  )2 o e e  е е  o 2 e e e
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V7Г dal _ л r 'óim
2 d ï  A1 1 ' G1 '  "1 u 2О
тг db. V ,
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(K 5 . 2 . 4 )  
(K 5 . 2 . 5 )
(K 5 . 2 . 6 )
A j o b b  o l d a l i  k é t  d i f f e r e n c i á l h á n y a d o s  m e g t a l á l h a t ó  az  (A 3 . 4 . 1 0 )  é s  a z  
(A 3 . 4 . 1 1 )  k é p l e t e k b e n .  E z e k e t  a k i f e j e z é s e k e t  a z o n b a n  m o s t  még VQÍm- m e l  meg 
k e l l  s z o r o z n i .
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b ő i
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2 doc
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h e s i n 2 o c
\ 2 1 4
- f i l A ' 3 ) c o s o co -  a '2 3
-  A22
d v c b ( o )
)s inoco  +(  \ s i n  OCe
(K 5 . 2 . 7 )
( i s i n 4  •  B22 ) SÍnoCb + ( T -  -  \  S i n 2 a e  '
-  Ü B'2  3 jcosoc 
1 ! 0
-  Bi d vc b ( o )2 3 doc.
(K 5 . 2 . 8 )
"1" é s  "2" v e z e t é s i  á l l a p o t o k  v á l t a k o z á s a k o r  (K 5 . 1 . 4 8 ) -  é s  (K 5 . 1 . 4 9 ) - b ő l
f i o c  + 1 
 ^ 2 e  4
lí d a l— ----— = V D2 doc ó im 2
-  A2 6 ) cosoco + A
■ s in20c  -  A_c Is inoc  + ( 1 4 2тг- s in  oc -e 2 5 /  о  \ 2 e
dF dF d vc b ( 0 ) (K
22 docQ 2 3 docQ 26 doco
 5 . 2 . 9 )
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]Г d b l------- i  = V D2 doc oim 2о
1 , 2 — S i n  (X  
2 0
-  n i  B26 cosoco
25
dF
, , “ e 1 . ,s i n o c  + —— -  — s m 2 o c  -о  \ 2 
dF.1 2+ B _ „  -j—-  +  B„_. - ~22 doc 23 docо о
-  В d v c b ( o )26 doc
a h o l
dFl
doc Voim °2
О
fi. - c o s o c  sinfi-TÍ -  (1 -  cosfi^TT) s i n a
dVc b ( o )+ ------ s i n ß , Jldoc 1о
(К 5 . 2 . 1 0 )
(K 5 . 2 . 1 i :
f i
dec Voim D2[ SÍinoc s i nf i , Ï Ï  + f i , ( l  -  c o s f i ,  Tí ) cosoc  o i l  1 о
d vc b ( o )
doc (1  -  c o s ß ^ k ) (К 5 . 2 . 1 2  )
А ( d v ^  (о ) /doCQ ) - b a n  s z e r e p l ő  k é t  d e r i v á l t  (A 3 . 0 . 5  a ) -  é s  (A 3 . 0 . 6 a ) - b ó l
dV V , D„cm _  óim 2
doc 2 s i n o c  c o s ö . o c  -  s i n ( o c  + OL ) о  l e  о e
ft., oc
t g  - И  +
+ Я., cosoc -  f t . , cos(oc  +0C ) -  s i n o c  s in f t . o t  l o i  o e  о  l e (K 5 . 2 . 1 3 )
dv.  V . D_ __1 _  óim 2
doc 2 s i n o c  cosQ.oc  -  s i n ( o c  + oc ) о  l e  о  e
ft.oc 
1 e  , c o t g —r—  +
+ ft. cosoc + ä ,  cos(oc  + oc ) + s i no c  s inf t .oc  l o i  o e  ö l e (K 5 . 2 . 1 4 )
o ^ _ s z e r i n t i  de r iv á ]L tj_  A k é p l e t e k e t  már c s a k  f t ^ l  e s e t r e  a d ju k  meg ( й = 1 ) .  A 
"O" é s  "1" v e z e t é s i  á l l a p o t o k  v á l t a k o z á s a k o r  (K 5 . 1 . 3 1 ) -  é s  (K 5 . 1 . 3 2 ) - b ő i
7Г d a i dVc b ( o )
2 doce doce A2 3
ír dbi  . dvc b ( o )
2 doce doce B2 3
(K 5 . 2 . 1 5 )
(K 5 . 2 . 1 6 )
A j o b b  o l d a l i  d e r i v á l t a t  (A 3 . 0 . 1 1  a )  
(Az o t t a n i  k i f e j e z é s e k e t  még V . - m e l
é s  (A 3 . 0 . 1 2  a)  a l a t t  már m e g h a t á r o z t u k ,  
meg k e l l  s z o r o z n i ! )
7t
2
1" é s
e
II
+
2" v e z e t é s i  á l l a p o t o k  v á l t a k o z á s a k o r  (K 5 . 1 . 4 8 ) - b ó l
-  2 V . óim
dA21D + 2 doce
A d F l  22 doce + F i
^ 2  2 ^^  + A 
doc 23 e
dF2
doce
p d i 2 3 
2 d- e
-  V . D ó im  2
^ 2 4  H 
do<e (Vo i m
D cosoc ) 2 о
dA2 5 
doce
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-  л dv ( о )  eb26 d a V . Q,D_ s i n a  + V . ( o )  o im  1 2  о  c b
dA26
d a (K 5 . 2 . 1 7 )
a h o i
dF dv . (o) dF dv (o)
-т-± = (sinfi.1t) ------; —  =  -  (l-coefi.1t) ------da 1 da da 1 dae  е е  e
dA 1  . c o s 2 a  .
-3------  = ( 4  + — r— - ) c o s a  -  Tr s i n a  s i n 2 ad a  2 2 о 2 о e
9 1 1
—  = 2 c o s í f i j ^ - l )  (otg-lt) + -  c o s ( f i  1+1 ) (a e “ 1t )
â A , ,  1 -,т--- = - sintfi +l)(a -1Г) + TT sin (fi 1 -1 ) (a -1t)da 2 l e  2 l ee
^ 2 4  2 , 1 j , 0, -7 = - cosoc cos a  + -г- sina sin2a da o e 2 o ee
r i  1T--- = - TT cos(fi.-1 ) (a -TC) - TT cos(Q... +1 ) (ex. -H)aa 2 l e  2 l ee
= - i sin (fl. +1 ) (a -K) - i sin (fl. -1 ) (oc -Tl)da 2 l e  2 l ee
A d b 1 / d a g d e r i v á l t  a l a k j a  m e g e g y e z i k  a d a ^ / d a ^  d e r i v á l t é v a l ,  a z z a l  a k ü l ö n b ­
s é g g e l ,  h o g y  a z  A e g y ü t t h a t ó k  h e l y é b e  a m e g f e l e l ő  В e g y ü t t h a t ó  k e r ü l  é s
^B21 1 2---- = — cosa sin2a -sina sin ada 2 о e о e
dB
d aЦ  = j  s i n ( l + f i 1 )(a-e -1C) + !  s i n ( l - f i i ) ( a e -TC)
*^ ®9 T l  1
3 - ^  = 4  c o s  (fi - 1  ) (ос - 1 )  -  ±  c o s  (5 +1 ) ( a  -1t) d a  2 l e  2 l e
dB24 1 , .  , , , 2---- = - — cosoc sin2a + sina sin ada 2 о e о e
dB9 r T 1з--- = - г- sind+fi. ) (a -1t) - - sin(l-fi. ) (a -1t)da 2 l e  2 l e
d B - .  1 1
3 ------ = -  TT c o s ( f i . - l )  ( a  -1t) + -  c o s  (Ö . +1 ) ( a  -1t)d a  2 l e  2 l e
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со ^ zer inti_der iy ál t : Ismét csak az fl^l esetre szorítkozunk (9=1). A "0" és
"1" vezetési állapotok váltakozásakor (K 5.1.31)-b51
1Г d a l dD„ dA '_ , = ( -  V . A '  + V . A' cosoc  ) + V . D cosoc - r -^ -2 d со ó i m  2 1  óim 22 о  d со ó im  2 о d со
dD /со d v  , ( o )
-  CV , s i n « .  -----ó im  о  dc o
dA'
+ vo b ( o ) : i ê ü J î
------ : A' -  CV . D_9 л sinoc +d со 2 3 ó im  2 1 о
(К 5 . 2 . 1 9 )
1+co
a h o l
Í 2  .
d со
^ 2 2  
dco dco
dS .__ n _ d_
dco dco
d D ^  /с о
: i - J ) 2 '
d c o
2 со
Ti 272( 1-CO )
dSn dS__ E
d c o
dA '
23 dCn dC
s i n  — — oí со e
_ 1-co
dco dco  
1
2 (1-co)'
d c o
„ CO-1 1 - c o  , 1 -C O0C ---— c o s  ------ oc + s i n ------ «.e  со со e  со e
dS
_ E
dco
d s i n  ^ o c  o~> 0
dco ~ 1+co
dCn d
1 1-CO 
1 - C O S  -7-7— 0L OJ 0
dco dco 2 1_OJ z cO
dC 
__ E d
. 1+CO 1 - c o s  ^  oce
dco dco „ 1+co
dVi Vi dD_ 0 V ,2 n 2 óim
d со °2 dco + “ l  2
2 ( 1+co) '
CO+l 1+cO . 1+COOC — r- COS Г oc + s i n  —TV
С О со
2 ( 1-co) -
2 ( 1+co) -
-  OC “ ““  s i n  -^ r— ex + 1 - c o s  — v ’ oc0 C*-> t-O 0 0
. 1 + C v J . 1 + C i J  ,  l  +  0_>-  OL — — s i n  —  OC + 1 -COS -7-7- oc
0  C J  CaJ>  0  0
c o s  (a. + oc ) -  cosoc  cos8. ,ocо  e о  l e
fl
1 e
oc
2 s i n 2 9noc /21 e
oc cosoc s i n í h o c  c o t g  — =— -  s inoc  -  s i n ( o c  +oc ) + oc cosoc  cosf i .oc  e о  1 e  ^ 2 о o e  e о  l e
1dV V dD„ ~ V , D_cm _ cm  2 , p 2 óim 2
D2 dco 1 2dco cosoc  cosf t.oc  -  c o s  (ос +0C ) о l e  о e
oc
-  oc cosoc  sinSLoc tg8 . .oc  / 2  -  s inoc + s i n ( o c  +oc ] e о  1 e 3 1 e  о o e
2 l e
ocg cosoc^ cosß^oce
db^/d<o d e r i v á l t  a l a k j a  u g y a n a z ,  m i n t  d a ^ / d w - é  a z z a l  a k ü l ö n b s é g g e l ,  hogy  
(К 5 . 2 . 1 9 )  k é p l e t b e  az  A' k o n s t a n s o k  h e l y é r e  a m e g f e l e l ő  B' á l l a n d ó k  l é p n e k  é s
dB' dC dC dB' dS dS__ 22 = _ _ p _____ n .  __ 23 = __ n _____ £
dco dco d c o  ' dco dco  d со
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Az "1" és "2" vezetési állapotok váltakozásakor (K 5.1.48)-ból
!
2 dco
dD„ dF, dA 22( -  2V . A _ . -V . A _ .  + A _ _ V . COBOL ) т - 4  + A _ _  3 - 4  + F .  —=-----óim 21 ó im  24 25 ó im  о d c o  22  d o J  1 d c o
dF2 dA„_
+ A --- — + F  —  + (Vz3 dcO *2 dco K
dA25
ó im  D2 CO80íb ) ~dZJ
dD_ /со
V . s ino c  ———  + ó i m  о d со
d v c b ( 0 )
d c o 26 CV . D - 3 ,  s inoc  + V , ( o ) ]  dA_ / dco  (K 5 . 2 . 1 8 )ó im  2 i  о  eb 2 6
a h o l
dF
dZJ = (Voi m CO30Co } 
dF
3—  = (V . cosoc ) dco ó im  о
dD /со dv  ( o )
G. = —4 ----  V . s inoc  + — ------4 dco  ó i m о dco
^ 2 ( 1 - c o s 1 ) - X s i ndco С О 2 oc?
s i n t -  D- JL c o s 1  'dco С О 2 2со со
ji
со + g4 s in  h  -  g5 cos £
g 4 ( 1 - c o s  J )  + G5 s i n  A
G_ = CV , D 2 s ino c  + V ( o ) 3  5 'J.  ó i m 2 1 о  eb
dA22 dS (oc -  n e I) dS (ос -Л)  , P e
dco d dco
^ 2  3
dC (oc -  
P e ■*)
dC (ос -K)  
+ n - e
dco d c o d c o
^ 2 5 dS (JC) n dS (Tt) dA00p Z Z
dco d c o d c o  d c o
^ 2 6 dC (K ) P
dC ( I  ) dA n 2 3
dc o d со d со d cO
A d b ^ / d c o  a l a k j a  m o s t  i s  m e g e g y e z i k  d a ^ / d c o  a l a k j á v a l  a z z a l  az  e l t é r é s s e l ,  
h og y az  A á l l a n d ó k  h e l y é r e  a m e g f e l e l ő  В á l l a n d ó k  l é p n e k  é s
dB22 
dco
dC (ос - I )
__ P e
dco
dC (oc -TC) n e
dc o
dB23  
dco
dS (ос - Ю  n e
dco
dS (oc - tt )
__E__ g____
dco
dB25 dco (JT) dCn (IT) dB22
dco dcO d со dco
dB26 dSn ( I ) dS (3C) P dB2 3
d c o d со d со dcO
А V s z e r i n t i  — —ó im — — — — —
k i e m e l h e t ő  Cld.
d e r i v á l t  é r t é k e  k é z e n f e k v ő ,  m i v e l  a^ 
(K 5 . 1 . 3 1 ) ,  (K 5 . 1 . 3 2 )  é s  (K 5 . 1 . 4 8 )
é s  b ,  k i f e j e z é s é b ő l  V .1 J ó im
(K 5 . 1 . 4 9 )  k i f e j e z é s e ­
k e t ]
К 5.4.3 ábra
А V . = (-л-/ 4) V cos3 egyenletből és az 1 4 ото
M 5.4.3 és M 5.4.4 ábrákból felépített v
vi^ao'Po^ függvénykapcsolat
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К 5.4.1 ábra
Állandó PQ és to görbék a <P-! ~ot síkon
К 5.4.2 ábra
Állandó P görbék az a ~a> sikon О e
К 6.7.1 táblázat. ß  = 0е
j ~VTe
max
“v Te
min
"VTs h hmax
h
min
j l m
1 2 х v Te = ° * 25 0 . 3 3 1 1 . 3 6 36 1
1 223 0 . 9 1 9 0 . 6 0 5 4 . 3 9 1 . 0 3 4
150 - v Te ° ' 12 0 . 2 5 2 2 . 3 6 h = 2 . 3 6 150
3 0 . 3 0 1 0 . 2 2 4 2 2 . 4 3 9 . 6 1
5 2146 4 . 7 3 3 . 8 6 9 8 . 1 6 6 . 7 5 12
150 - v Te = 4 . 5 4 3 . 7 0 4 7 . 9 7 h = 7 . 9 7 150
3 0 . 2 3 1 0 . 1 5 0 1 3 . 9 36 1
1 420 1 . 4 8 1 . 0 9 5 4 . 5 4 2 . 7 5 28
150 - v Te = 0 . 6 5 2 0 . 3 7 9 3 . 5 2 h = 3 . 5 2 150
3 0 . 3 0 1 0 . 2 1 7 2 1 . 4 3 7 . 9 1
3 4108 4 . 7 8 3 . 8 6 1 7 . 8 5 7 . 4 3 78
150 - v Te = 4 . 4 6 3 . 5 6 9 7 . 6 7 h = 7 . 6 7 150
3 0 . 3 3 5 0 . 2 4 9 2 8 . 4 3 9 . 6 1
5 4143 7 . 8 4 6 . 4 5 1 1 0 . 5 5 1 0 . 3 3 113
150 - v Te = 7 *61 6 . 2 2 1 1 0 . 4 4 h = 1 0 . 4 4 150
3 0 . 2 5 3 0 . 1 6 2 1 5 . 3 36 1
1 642 1 . 9 6 1 . 4 8 8 5 . 0 3 4 . 0 1
150 - v Te = b 5 2 1 . 1 1 9 4 . 3 9 h = 4 . 3 9 150
3 0 . 3 2 7 0 . 2 3 3 2 5 . 1 3 7 . 9 1
3 6149 6 . 6 3 5 . 3 9 8 9 . 4 9 . 1 4 113
150 - v Te = 6 ' 57 5 . 3 4 8 9 . 3 1 h = 9 . 3 1 150
У9
К 6.7.1 táblázat folytatása
3 0 . 3 5 5 0 . 2 5 9 3 2 . 6 3 9 . 6 1
5 6149 1 0 . 1 8 . 3 0 3 12 1 1 . 8 141
150 - v Te = 1 0 - 1 8 . 3 1 3 12 h = 1 1 . 9 7 150
К 6 . 7 . 2  t á b l á z a t  /1 = 2 5 °
j ~ VTe
max
~ v Te
min
-VTs h
h
max
h
min j
m
3 0 . 2 3 9 0 . 1 6 3 1 4 . 6 3 6 . 2 1
1 2149 8 . 1 7 6 . 8 1 1 1 0 . 7 6 . 6 4 9
150 - v _  = 7 . 8  Te 6 . 4 8 3 1 0 . 5 h = 1 0 . 5 150
3 0 . 3 1 2 0 . 2 3 4 2 4 . 4 3 9 . 6 1
5 2149 6 . 2 3 5 . 1 4 2 9 . 5 6 7 . 8 5 12
150 - v Te = 6 . 1 0 5 . 0 4 1 9 . 4 4 h = 9 . 4 4 150
3 0 . 2 5 7 0 . 1 7 5 1 5 . 9 6 36 1
1 4149 6 . 3 2 5 . 1 6 6 8 . 7 3 7 . 5 8 9
150 - v m = 5 . 9 9  Te 4 . 8 7 0 8 . 5 2 h = 8 . 5 2 150
3 0 . 3 1 2 0 . 2 2 8 2 3 . 2 3 7 . 9 1
3 4146 6 . 3 4 5 . 1 8 9 . 0 6 8 . 7 9 97
150 - v Te = 6 . 1 3 4 . 9 9 2 8 . 8 7 h = 8 . 8 7 150
3 0 . 3 3 9 0 . 2 5 4 2 9 . 6 3 9 . 6 1
5 4146 8 . 5 8 7 . 0 7 4 1 1 . 1 1 0 . 8 6 97
150 - v Te = 8 . 4 4 6 . 9 4 4 1 0 . 9 h = 1 0 . 8 8 150
3 0 . 2 7 5 0 . 1 8 3 1 7 . 4 36 1
1 6139 5 . 5 1 4 . 4  40 8 . 1 4 7 . 7 9 75
150 - v n, = 5 . 2 4  Te 4 . 2 2 0 8 . 0 6 h = 8 . 0 6 150
3 0 . 3 3 3 0 . 2 3 9 2 6 . 5 3 7 . 9 0
3 6140 7 . 6 2 6 . 2 3 0 9 . 9 9 9 . 8 6 116
150 - v m = 7 . 5 4  Te 6 . 1 5 2 1 0 . 1 h = 1 0 . 1 150
4o
К 6 . 7 . 2  t á b l á z a t  f o l y t a t á s a
3 0 . 3 5 7 0 . 262 3 3 . 3 3 9 . 6 1
5 6140 1 0 . 4 3 8 . 5 9 6 1 2 .2 12
150 - v r_ = 1 0 . 4 4  Te 8 . 5 8 6 1 2 . 3 h = 1 2 . 2 9 6 150
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К 6 . 5 . 1  á b r a
A ( £ , f} ) f ü g g v é n y  s z á m í t o t t  g ö r b é i
К 6 . 5 . 2  á b r a
A ( Çp, B)  f ü g g v é n y  s z á m í t o t t  g ö r b é i
К 6 . 5 . 4  á b r a
A ( ç  , ß) f ü g g v é n y  s z á m í t o t t  g ö r b é i
К 6 . 5 . 3  á b r a
A ( Ç p , g )  f ü g g v é n y  s z á m í t o t t  g ö r b é i
К 6 . 7 . 2  á b r a
V ^ á l l a n d ó s u l t  é r t é k e  3 f ü g g v é n y é b e n
К 6 . 7 . 5  á b r a
VQm á l l a n d ó s u l t  é r t é k e  3 fü g g v é n y é b e n
К 6 . 7 . 3  á b r a
I  / (V  / 2 ) =V / ( V / 2)ora' ora* 1 cm' om
á l l a n d ó s u l t  é r t é k e  ß f ü g g v é n y é b e n
К 6 . 7 . 6  á b r a
I / ( V  /2  )=V / ( V  / 2 )о т '  о т '  ' c m ' v о т '  '
á l l a n d ó s u l t  é r t é k e  ß f ü g g v é n y é b e n
К 6 . 7 . 4  á b r a
v  / (V  / 2 )  á l l a n d ó s u l t  é r t é k ee  om
3 f ü g g v é n y é b e n
К 6 . 7 . 7  á b r a
v  / (V / 2 )  á l l a n d ó s u l t  é r t é k e  e om'
3 fü g g v é n y é b e n
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К 6 . 7 . 1  á b r a
Ve ^  vom/ 2 )  á l l a n d ó s u l t  é r t é k e  - 
3 f ü g g v é n y é b e n
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Az i n d u l á s i  t r a n z i e n s  f o l y a m a t  i d ő f ü g g v é n y e i  16 k ü l ö n b ö z ő  e s e t r e  ( f o l y t a t á s )
44
К 6.7.8 ábra
Az indulási tranziens folyamat időfüggvényei 16 különböző esetre (folytatás)
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К 6.7.8 ábra
Az indulási tranziens folyamat időfüggvényei 16 különböző esetre (folytatás)
46
К 6.7.8 ábra
Az indulási tranziens folyamat időfüggvényei 16 különböző esetre (folytatás)
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К 6 . 7 . 8  ábra
Az i n d u l á s i  t r a n z i e n s  f o ly a m a t  i d ő f ü g g v é n y e i  16 k ü lö n b ö z ő  e s e t r e  ( v é g e )
A három s o r o s  k o n d e n z á t o r  áram i d ő b e l i  v á l t o z á s a  a z  i n d u l á s i  t r a n z i e n s
f o l y a m a t  a l a t t
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К 6 . 7 . 1 0  ábra
S z á m í t o t t  k im e n ő á r a m  id ő f ü g g v é n y e k  (
К 7■1 (Т) é s  wn( f )  v á l a s z m á t r i x o k  m e g h a t á r o z á s a »  "0" é s  "1" á l l a p o t o k
v á l t a k o z n a k
^1 ^  á l l a g o t :  wc  v á l a s z m á t r i x  m e g h a t á r o z á s a  c é l j á b ó l  Í r j u k  f e l  az  Ac m á t r i x o t  a 
s a j á t é r t é k e i v e l  é s  a s a j á t v e k t o r a i v a l  hár mas  m á t r i x s z o r z a t  a l a k b a n :
- 1Ac = T A  T (K 7 . 1 . 1 )
a h o l  T a j o b b  o l d a l i ,  T a b a l  o l d a l i  s a j á t v e k t o r o k b ó l  á l l ó  m á t r i x ,  A  p e d i g  a 
s a j á t é r t é k e k b ő l  k é p z e t t  d i a g o n á l  m á t r i x :  T = Cu. u_ u .  u, .D,
A = <  * 2 * 3 * 4 * 53“ ®s  £  = ■ ü i *  • -У.5 ' ü l  • a  j o b b ,  i l l . b a l  o l d a
l i  s a j á t v e k t o r o k ,  А1 . . . Я  a s a j á t é r t é k e k .  Az u t ó b b i a k a t  a  d e t (X .I  -  A ) k a r a k -  
t e r i s z t i k u s  d e t e r m i n á n s  k i f e j t é s é b ő l  adód ó k a r a k t e r i s z t i k u s  e g y e n l e t b ő l  l e h e t  
m e g á l l a p í t a n i .  A k i f e j t é s t  a z  a d o t t  e s e t b e n  c é l s z e r ű  a z  e l s ő  o s z l o p  s z e r i n t  
e l v é g e z n i .  A v é g e r e d m é n y
d e t  (AI -  A ) = A CD D + £ft( A + D )1 = AD (A)  — —C S 4 C
a h o l
(K 7 . 1 . 2 )
(K 7 . 1 . 3 )  
(K 7 . 1 . 4 )
D = A2 + 21 f t A+5 1 2 s  7 ь
D = A2 + 2E A+ 1 
3P
(Könnyű b e l á t n i ,  ho g y  D ^ iX )  -  á l l a n d ó  s z o r z ó k t ó l  e l t e k i n t v e  -  u g y a n a z ,  m i n t  a
( 7 . 2 . 4 )  a l a t t  f e l i r t  k i f e j e z é s . )  Az ö t  s a j á t é r t é k  k ö z ü l  a z  e g y i k  z é r u s ,  a  mara  
dék n é g y  p e d i g  k é t  k o n j u g á l t  kom pl ex  s a j á t é r t é k p á r :
= О (К 7 . 1 . 5 )
X2 = X
A4 = A
a h o l  а V i n d e x  a v a l ó s ,  a  k i n d e x  a k é p z e t e s  r é s z t  j e l ö l i .  A jo b b  o l d a l i  s a j á t  
v e k t o r o k a t  az
2v  + j Л2к ; Л3 ■ x 2 (K 7 . 1 . 6 )
Л
(K 7 . 1 . 7 ). + jA . ,  ; 4v J 4k *5 = Л4
( IA. A ) u . = 0  —c  —i
homogén e g y e n l e t r e n d s z e r  m e g o l d á s a k é n t  k a p j u k .  E s e t ü n k b e n
IIr—\
31 0
- 1 / 2
IIpf ч  1
Я / с
1 1 / 2
0 ^ / 2 0
0 I k /2D
(K 7 . 1 . 8 )
(K 7 . 1 . 9 )
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a h o l  к = 2 ,  3 ,  4 ,  5 .  u ^ . - . u ^  s a j á t v e k t o r o k  k o o r d i n á t á i  á l t a l á b a n  k o m p le x  s z á ­
mok :
= u_ + —2v j - 2  к
II lc
>
Ы (K 7 . 1 . 1 0 )
—4
» IC < + j ^ 4 k
Л
= —5
A d i g i t á l i s  s z á m i t ó g é p e s  a l g o r i t m u s  e g y s z e r ű b b ,  h a  nem k e l l  k o m p l e x  a r i t m e t i ­
k á v a l  d o l g o z n i .  E r r e  a ( 7 . 3 . 2 4 ) - e s  k i f e j e z é s  e s e t é n  mód v a n ,  ha a T m á t r i x o t
T = Cu.. u_ - u ~ ,  u .  - u . ,  3 — - 1  —2v — 2k  —4v - 4 k (K 7 . 1 . 1 1 )
a l a k b a ,  mig a  A  m á t r i x o t  
Л = 0 0 0 0 0
0 A2v - Л2к о 0
0 A2k 3 2 v 0 0
0 0 О '> ■ h ,4k
0 0 О 4k A.4v
(K 7 . 1 . 1 2 )
a l a k b a  Í r j u k  á t .
S z i l v e s z t e r  t é t e l e  é r t e l m é b e n  a z  A m á t r i x  k a n o n i k u s  f e l b o n t á s a—c
5 — t
A = E A. u. s t .  A k i f e j e z é s  j o b b  o l d a l á n  l e v ő  ö s s z e s  m e n n y i s é g  i s m e r t .
C }ç=l  * * K
А Д
A w  = e c —c
A T
w (T)  = e  —c
m á t r i x f ü g g v é n y
= Я e  
k = l
V
^k ^k (K 7 . 1 . 1 3 ]
k a n o n i k u s  a l a k b a n  á l l i t h a t ó  e l 5 .
’1 ° 1  á l l a p o t :  ( 7 . 3 . 6 ) ,  ( 7 . 3 . 1 4 )  é s  ( 7 . 3 . 1 5 )  a l a p j á n  "0" á l l a p o t b a n
A —n 0 0 О 0 0
8./c 0 О 0 0
1 /2 0 О 0 0
1 /2 0 О - 2  É
’ P
- 1
0 0 О 1 0
t )  = e  " m á t r i x f ü g t
(K 7 . 1 . 1 4 )
g v é n y  m e g h a t á r o z á s a  wc ( X ) - n á l  i s  e g y s z e r ű b b .  A wn (T)
m á t r i x  e l e m e i n e k  a  t ö b b s é g e  u g y a n i s  minden s z á m í t á s  n é l k ü l  a z o n n a l  f e l í r h a t ó
a k ö v e t k e z ő  a l a k b a n  
A Z
w ( T) = e n —n о 0 0 0 0
о 1 0 0  о
о 0 1 0 0
о 0 0 à 2x
.0 0 0 е
(K 7 . 1 . 1 5 )
5 o
a h o l
1 О
(К 7 . 1 . 1 6 )
az  A m á t r i x  á t l ó j á n a k  u t o l s ó  k é t  e l e m é r e  t ám asz ko dó  m á s o d r e n d ű ,  k v a d r a t i k u s  
_n 4 A2rm á t r i x .  A (K 7 . 1 . 1 5 )  m á t r i x  e  m i n o r  m á t r i x á n  k i v ü l i  e l e m e k  k ö z ü l  az  e l s ő
s o r  z é r u s a i t  az  x ( t ) = 0 ,  a m á s o d i k ,  i l l .  harmadik  s o r b a n  h e l y e t  f o g l a l ó  
T T 1
e 2 , i l l .  e^ e g y s é g  v e k t o r t  x 2 ( т ) = х 2 ( т с ) ,  х з ^ т ) = х 3 ( т с ) e r t e l m ez i f  mig
az u t o l s ó  k é t  s o r  e l s ő  három z é r u s  e l e m é t  az  a k ö r ü lm é n y  m a g y a r á z z a ,  h o g y  x^ 
é s  x 5 f ü g g e t l e n e k  x ^ - , x 2 ~ é s  x ^ - t ó l .
A 2 T  .
Az e  m á t r i x f ü g g v é n y  m e g h a t á r o z á s a  c é l j á b ó l  á l l í t s u k  e l ő  a z  A2 m á t r i x o t  k a ­
n o n i k u s  a l a k b a n .
A k a r a k t e r i s z t i k u s  d e t e r m i n á n s
d e t  ( * I 2 - A 2 ) =
Л+2 í/I X + 2 i  1 + 1 = 0  
5P
ahon nan  a s a j á t é r t é k e k
д = -  f + jco 
>0  J n
A = - D4,
(K 7 . 1 . 1 7 )
(K 7 . 1 . 1 8 )  
(K 7 . 1 . 1 9 )
a h o l  GJn = )  1 - ^ .  A k é t  s a j á t é r t é k  e g y m á s  k o n j u g á l t j a .  A k é t  j o b b  o l d a l i  s a j á t ­
v e k t o r  a z  ( I 2X - A 2 ) u = О é s  ( l .2A “ A2 = 2  e g y e n l e t b ő l  h a t á r o z h a t ó  meg.  A 
jo b b  o l d a l i  s a j á t v e k t o r o k  i s  egymás  k o n j u g á l t j a i  é s  a b a l o l d a l i a k  i s  é s  i g y  
A2 k a n o n i k u s  a l a k j a .
— T л л л т  — д л
A2 = A u s  + l u £ 3  = A H + A H
A2 f e l í r h a t ó
. - 1 Г Л1■_ TI= т_ -A„ T = u u л  0 s—2 — í  —  2 - ---------
Л
0  A
A»p
S_
- 2
a l a k b a  ahonnan
Ï 2 - 2 1 = H £ T + ^ Í T = S + É = l 2
(K 7 . 1 . 2 0 )
(K 7 . 1 . 2 1 )
(K 7 . 1 . 2 2 )
S z o r o z z u k  meg a z  u t o l s ó  e g y e n l e t e t  -  A - t á l  é s  a d ju k  h o z z á  e z t  (K 7 . 1 . 2 0 ) - h o z .
Л Л
A AH t a g o k  k i e s n e k .  F e j e z z ü k  k i  i n n e n  H - t
H = —2 -  - - 2
X -  X
—2 M pí 2 + 
2j<*>
(K 7 . 1 . 2 3 )
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a 2tAz e  m á t r i x f ü g g v e n y  ( 7 . 3 . 4 7 )  a l a p j á n
e   ^ = 2ReCH е Л 3 (К 7 . 1 . 2 4 )
(К 7 . 1 . 2 0 )  s z e r i n t
дТ  " f Л
e  = e p ( coscj X + j s in tJ  T) = r  + j k  
n J n
Az u t o l s ó  e g v e n l e t e t  é s  (K 7 . 1 . 2 3 ) - a t  (K 7 . 1 . 2 4 ) - b e  h e l y e t t e s í t v e  a v é g e r e d ­
mény
r í . + Íp i2>
(K 7 . 1 . 2 5 )
E z z e l  a (K 7 . 1 . 1 5 )  a l a t t i  w ( 1 )  m á t r i x  v a l a m e n n y i  e l e m e  i s m e r t .  A wn (T)  m á t ­
r i x f ü g g v é n y  l e s z á r m a z t a t h a t ó  a ( 7 . 2 . 9 )  a l a t t  f e l i r t  v á l a s z m á t r i x b ó l  i s .  
Ebb en az e s e t b e n  á t  k e l l  i r n i  a ( 7 . 2 . 8 )  e g y e n l e t b e n  a z  i s m e r e t l e n  é s  a k e z d e t i  
f e l t é t e l  v e k t o r t  a  ( 7 . 3 . 4 )  s z e r i n t i  a l a k b a  é s  a z  m á t r i x o t  i s .  A s z á m i  t á s  
r é s z l e t e i n e k  a m e l l ő z é s é v e l  a v é g e r e d m é n y
A T
t V ^ 1 oe')0 0 0 0 0
0 1 0 о 0
0 0 1 0 0
0 0 о ( 2 w 3 3 - l ) ( 2 / Z  )W35
0 0 о Z wc p 53 W55
Könnyű m egm ut at ni  a  ( 7 . 2 . 9 )  e g y e n l e t e k  é s  a 7 . 2  F ü g g e l é k  a l a p j á n ,  h o g y  
(K 7 . 1 . 2 5 )  é s  (K 7 . 1 . 2 6 )  a z o n o s a k .
К 7 . 2  Á l l a p o t e g y e n l e t  f e l í r á s a  a "2" v e z e t é s i  á l l a p o t b a n
í r j u k  f e l  e l ő s z ö r  a  P ,  majd az  N i n d e x ű  r e z g ő k ö r  f e s z ü l t s é g e g y e n s u l y á t  k i f e j e ­
z ő  e g y e n l e t e t  ( 7 . 4 . 1  á b r a ) .  A 2 ^ g / c ,  i l l .  az 1 / f t c  m e n n y i s é g g e l ,  m i n t  ohmos  
e l l e n á l l á s s a l ,  i l l .  i n d u k t i v i t á s s a l  s z á m o l h a t u n k ,  h a  a (Z i  ) - t  (Z i  ) - e t
p  P  P  N
"áram"-nak t e k i n t j ü k  é s  az  i d ő t  r e l a t i v  e g y s é g b e n  m é r j ü k .  (Az i d ő  r e l a t i v  e g y -
Z d i
s é g e  1 / c j  ) .  í g y
V. = ( 2f / c )Z i  + - §  1 ' s  p p cSt d t +  V  _  +cP
X3 + X4
Z di„,
i  + - B N
p N е й d t
Z = R ; Z
P s P
x 3 + X4
+ VcN + 2 + VT
= L
(K 7 . 2 . 1 )  
(K 7 . 2 . 2 )
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A vT t i r i s z t o r f e s z ü l t s é g e t  a z é r t  i r t u k  a m á s o d i k  e g y e n l e t h e z ,  mert  a z t  k í v á n ­
j u k ,  h ogy  az  ö s s z e f ü g g é s e i n k  az  "1" v e z e t é s i  á l l a p o t b a n  i s  é r v é n y e s e k  m a r a d j a ­
n a k .  A "2" á l l a p o t b a n  v T= 0 .  Az ( l / 2 ) - d e l  s z o r z o t t  (K 7 . 2 . 1 )  é s  (K 7 . 2 . 2 )  e g y e n ­
l e t e t  e l ő s z ö r  ö s s z e a d v a ,  majd k i v o n v a
dx
3E“  = " 2 ^s2 x l  " СЙХ2 (К 7 . 2 . 3 )
- 2 1  Six >s 6 cSlXj + cÖv^ (K 7 . 2 . 4 )
A s o r o s  k o n d e n z á t o r o k  f e s z ü l t s é g e g y e n l e t e
dv
V p ’  - #
Zp Í N
dv cN
d t
h i s z e n  ( c / f t ) / ( Z  eu ) = C . Az ( l / 2 ) - d e l  s z o r z o t t  u t o l s ó  
P P s
ö s s z e a d v a ,  majd k i v o n v a
(K 7 . 2 . 5 )
(K 7 . 2 . 6 )
k é t  e g y e n l e t e t  e l ő s z ö r
d t  c  X1
dX7 _ Я 
d t  c  6
r e l á c i ó k h o z  j u t u n k .
(K 7 . 2 . 7 )
(K 7 . 2 . 8 )
A c s o m ó p o n t i  e g y e n l e t  a P^ p o n t r a
d ( l / 2 ) ( x  - x  ) d ( l / 2 ) ( x - , + x  )
Z ( i  + i  )+2 -------- — i  —  = 2----------- — ;  —p N P d t  d t
m i v e l  ( 2 / Z  о  ) = 2C . I n n e n  
P P P
dx
d t -  = X1
A c s o m ó p o n t i  e g y e n l e t  a P2 p o n t r a
1,
у  v v = 2— —г гd t
m i v e l  R = Z / 2 f . 
P ’ PP
dx ,
d t  X1 2 í X. >p 4
d t-(x .+x . )
+ Z i  + 2 í  V P L  'p о
(К 7 . 2 . 9 )
(К 7 . 2 . 1 0 )
5 3
V é g ü l  a f e s z ü l t s é g e g y e n l e t  a t e r h e l é s  i n d u k t i v i t á s á r a
d x r dZ i T5 _ — P- L -  x
d t d t  4
m i v e l Z /со = L 
P P P
(К 7 . 2 . 1 1 )
Az a l á b b i  á b r á k b a n  a s z a g g a t o t t  v o n a l  az  1 é s  2 á l l a p o t o k ,  a f o l y t o n o s  v o n a l  
а О é s  1 á l l a p o t o k  v á l t a k o z á s á t  j e l ö l i .
К 7 . 5 . 1  ábra
P = á l l .  g ö r b é k  az  a ~a s i k o n  о e
К 7 . 5 . 4  á b r a
P = á l l .  g ö r b é k  a v . ' a  s i k o n  
о 1
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К 7 . 5 . 5  á b r a
Р = á l l .  g ö r b é k  a V ~a s i k o n  о cm
Po = á l l .  g ö r b é k  a v^~w s i k o n
К 7 . 5 . 6  á b r a
PQ= á l l .  g ö r b é k  n é v l e g e s  é s  h a r m a d f r e k v e n c ia  
k ö r n y é k é n  az  ae ~w s i k o n
К 7 . 5 . 8  á b r a
p0 = á l l -  g ö r b é k  n é v l e g e s  é s  h a r m a d f r e k v e n c ia  
k ö r n y é k é n  a Vcm~to s i k o n
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К 7 . 5 . 9  á b r a
P0 = á l l .  g ö r b é k  n é v l e g e s  é s  h a r m a d f r e k ­
v e n c i a  k ö r n y é k é n  a v Tm+~w s i k o n
К 7 . 5 . 1 0  á b ra
PQ= á l l .  g ö r b é k  n é v l e g e s  é s  h a r m a d fr e k ­
v e n c i a  k ö r n y é k é n  I .  ~u> s i k o n  J i , a v e
I
;

